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Abstract: Learning Objects have become an important didactic teaching tool
in educational environments. The use of Recommender Systems to indicate
these objects from some types of filtering recommendation is a difficult task
assist students and teachers in search of a discipline materials. The objective
is to review the literature on filtering recommendation of Learning Objects in
CBIE 2008 to 2013 in order to collaborate with an overview of the area,
presenting a Brazilian study on scientific production. The results are
presented as the number of publications, the most cited authors, the most
widely used sources and publications by authors.

Resumo: Os Objetos de Aprendizagem (OA) tornaram-se um importante
recurso diddtico-pedagogico em ambientes educacionais. A utilizacdo dos
Sistemas de Recomendacdo para indicar estes objetos, a partir de alguns tipos
de filtragem de recomendacdo, auxiliam uma tarefa drdua dos estudantes e
professores na busca por materiais de uma disciplina. O objetivo do trabalho
€ revisar as publicacdes sobre as filtragens de recomendacdo de OA do CBIE
de 2008 a 2013 a fim de colaborar com uma visdo geral da drea, ao
apresentar um estudo brasileiro sobre as produgées cientificas. Os resultados
sdo apresentados a partir do niimero de publicagées, os autores mais citados,
as fontes mais utilizadas e as publicacdes por autores.

1. Introducao

Diante de uma sociedade em constante transformagdo, as Tecnologias da
Informacdo e Comunicacdo (TIC) apresentam-se como instrumentos mediadores da
aprendizagem. Os Objetos de Aprendizagem (OA) com uso dos repositdrios digitais
tornaram-se um importante recurso didatico-pedagdgico em muitos ambientes
educacionais. Apesar da existéncia de varios repositorios digitais de OA, eles retornam
muitos dados e geram uma tarefa ardua para os estudantes e professores na sele¢dao por
OA relevantes perante as suas necessidades.

Uma forma de auxiliar este processo ¢ a utilizacdo dos Sistemas de Recomendacao para
indicar os conteudos educacionais, a partir de alguns tipos de filtragem de
recomendacdo como o perfil do aprendiz, conteiidos dos materiais disponiveis nos
ambiente virtuais ou repositorios, palavras-chaves, grupos afins, entre outros.

O trabalho justifica-se por contribuir com a area de Sistemas de Recomendacdo ao
apresentar as producdes cientificas sobre as filtragens de recomendagdo de objetos de
aprendizagem publicadas no principal evento brasileiro de Informatica na Educagao.
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Assim, o objetivo deste trabalho ¢ revisar sistematicamente os trabalhos sobre as
filtragens de recomendacdo de Objetos de Aprendizagens publicados nos anais do
Congresso Brasileiro de Informatica na Educagdo no periodo de 2008 a 2013 a fim de
contribuir com uma visao geral do area.

A estrutura do trabalho segue com o referencial tedrico sobre Sistemas de
Recomendac¢do na se¢do 2, os Tipos de Filtragens de Recomendagdo na secdo 3 e as
diferentes definicdes sobre Objetos de Aprendizagens na secdo 4. Na secdo 5 ¢ exposta
a metodologia do trabalho com os passos de sua execucdo. Na se¢do 6 sdo apresentados
os dados analisados e os resultados através de graficos. Por fim, na secdo 7 ¢ a
conclusdo do trabalho relacionando ao objetivo proposto.

2. Sistemas de Recomendacao

Os Sistemas de Recomendacdo - SR sdo utilizados para identificar usuarios,
armazenar suas preferéncias e recomendar itens que podem ser produtos, servigos e/ou
conteudos, de acordo com suas necessidades e interesses. Eles surgem da dificuldade
dos usudrios ao encontrar os itens ou recursos que necessitam diante da grande
quantidade de informagdes disponiveis.

De acordo com Costa et al. (2013), os Sistemas de Recomendacdo servem na area
educacional, por exemplo, para filtrar recursos educacionais contemplando os perfis
individuais dos alunos ou até¢ mesmo perfis de um grupo de alunos de uma disciplina.
Dessa forma, esses sistemas podem auxiliar o professor na composicdo de recursos
digitais para uma disciplina ¢ no acompanhamento dos alunos, uma vez que a
preocupagdo em identificar e tratar perfis diferenciados ¢ parcialmente ou até mesmo
completamente resolvida com a personaliza¢ao provida por esses sistemas.

O processo de recomendagdo considera multiplas alternativas para uma solu¢do. Na
busca da escolha mais adequada geralmente realiza uma escolha direta ou por meio de
recomendacdes prévias, conforme Maes e Shardnand (1995). Assim, considera-se a
necessidade de recomendar contetidos, elementos ou informacgdes adequando a
expectativa do individuo (RESNICK e VARIAN, 1997).

Cazella et al. (2009) enfatiza o desafio dos sistemas de recomendagdo ao realizar a
combina¢do adequada entre expectativas dos usuarios e os elementos a serem
recomendados. Segundo Schafer (2000), a estrutura dos sistemas de recomendacdo ¢é
dividida em quatro processos: identificagdo do usuario, coleta de informagdes,
estratégias de recomendacao e visualizagcdo das recomendagdes.

A primeira parte do processo consiste na identificacdo do usudrio, sendo opcional em
um sistema de recomendac¢do. A segunda etapa ¢ a coleta dos dados dos usuarios, que
sdo usados na recomendag¢do, portanto, armazenados em um banco de dados. O terceiro
passo ¢ a cria¢do de estratégias de recomendacao definidas pelos analistas de sistemas e
projetistas. Por fim, a visualizacdo das informacdes de forma facil geradas pelo sistema
de recomendacdo. Para que seja possivel realizar estes quatro processos, reconhece-se a
filtragem como mecanismo de geracdo de recomendagdo destes tipos de sistemas.

3. Tipos de Filtragem

A partir da literatura levantada neste artigo sdo encontrados sete tipos de
sistemas de filtragem: 1) filtragem colaborativa; 2) filtragem baseada em contetdo; 3)
filtragem demogréafica; 4) filtragem baseada em conhecimento; 5) filtragem baseada em
utilidade; 6) filtragem baseada em outros contextos; 7) filtragem hibrida.
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Os dois primeiros tipos de filtragem sdo em geral baseados nos textos de Goldberg et al.
(1992) e Resnick e Variant (1997); o terceiro, no trabalho de Montaner (2003); o quarto
e quinto sdo encontrados em Burke (2002); o sexto ¢ abordado por Gonzalez et al.
(2007) e Nunes (2009). Por fim, filtragem hibrida ¢ formulada em decorréncia dos
sistemas anteriores, encontrada em Adomaviciius ¢ Tuhilin (2005) ¢ Burke (2002).

A Filtragem Colaborativa baseia-se em sistemas que realizam o processo de
recomendacao por meio do auxilio humano, decorrente da colaboracdo de grupos que se
interessam por elementos comuns. Tem como limitagdo o reconhecimento do interesse e
a compreensdo do individuo colaborador sobre o objeto, bem como sobre o proprio
processo de recomendacdo, de acordo com Goldberg et al. (1992) e Resnick e Variant
(1997).

A Filtragem baseada em Conteudo se constitui como sistemas que aplicam o
reconhecimento de conteudos que podem ter interesse comuns implicitos ou explicitos.
O seu processo de da por abordagens distintas, mas com finalidade precipua de
recomendacao.

Montaner et al. (2003), destaca a filtragem demografica por se utilizar a descri¢do de
um individuo para aprender o relacionamento entre um item em particular e o tipo de
individuo que poderia vir a se interessar, considerando as descri¢cdes das pessoas para
compreensdo dos relacionamentos, constituindo um perfil do usudrio e classificando
com base em esteredtipos.

A filtragem baseada em conhecimento, a recomendacdo dos itens ¢ feita baseada nas
inferéncias das preferéncias do usuario e suas necessidades através de conhecimento
estruturado de forma funcional. (BURKE, 2002) O mesmo autor ainda aponta a
filtragem baseada em utilidade, no qual a recomendacdo ¢ realizada considerando a
utilidade dos itens para um determinado usuario.

Gonzalez et al. (2007) e Nunes (2009) propdem também técnicas de recomendacgdo
complementares seguindo a linha proposta por Burke (2002). Essas técnicas envolvem
questdes psicoldgicas do usudrio combinados as caracteristicas dos produtos e servigos,
a mesma intitula-se, segundo Gonzalez et al. (2007), de filtragem baseada em outros
contextos. Ele utiliza questdes de Inteligéncia Emocional como inovagdo para
recomendar. Nunes (2009), em uma versao estendida de filtragem baseada em outros
contextos, propde a filtragem baseada em aspectos psicoldgicos utilizando exemplos de
Gonzalez, que usa Inteligéncia Emocional para melhorar a recomendagao de cursos.

A Filtragem Hibrida reconhece a possibilidade de unir mais de uma técnica de filtragem
propiciando a utilizagdo simultdnea de duas ou mais, com a finalidade que sejam
supridas as limitagdes de cada modalidade, segundo Adomaviciius e Tuhilin (2005) e
Burke (2002).

4. Objetos de Aprendizagem: conceituagoes

O primeiro a utilizar o termo Objetos de Aprendizagem foi Wayne Hodgins em
1994, de acordo com CEDMAD (2003). Um Objeto de Aprendizagem ¢ uma entidade
auto-contida, reusavel, que pode ser claramente utilizada para aprendizagem, educacio
e treinamento, representando um grande avanco no pensamento da criacio de material
didatico reutilizavel. (TEODORO et al., 2008)

Wiley (1999) conceitua os OA’s como recursos digitais possiveis de serem reutilizados
para suporte ao ensino. Ja Tarouco (2003) amplia a compreensdo ao reconhecer o OA
como qualquer recurso suplementar ao processo de aprendizagem, desvinculando-o da

551



[ll Congresso Brasileiro de Informatica na Educacéo (CBIE 2014)
XXV Simposio Brasileiro de Informatica na Educagao (SBIE 2014)

necessidade de ser um elemento digital. Portanto, os OAs representam qualquer
entidade digital ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada
durante o processo de aprendizagem aplicado a algum tipo de tecnologia (IEEE, 2002).

Os objetos de aprendizagem possuem cinco caracteristicas: 1) as informagdes que
devem estar junto ao objeto (metadados); 2) a reutilizacdo; 3) a acessibilidade; 4) a
interoperabilidade; 5) a durabilidade; em que sdo apresentadas como regras de
padroniza¢do do desenvolvimento dos objetivos para que eles sirvam a caracteristica de
reutilizagdo.

Em virtude da necessidade de reutilizagio do Objeto de Aprendizagem, da sua
granularidade e de sua disponibilidade em repositorios educacionais, ¢
necessario reconhecer as suas caracteristicas e funcionalidades. Desta forma, os
Sistemas de Recomendagdo permitem que se selecionem em um vasto conjunto de
Objetos de Aprendizagem que podem ser reutilizaveis de forma efetiva.

5. Metodologia

Para a realizacdo desta revisdo, o passo inicial foi a definicdo dos pardmetros de
selecdo de trabalhos de acordo com os objetivos do estudo. Os critérios de inclusdo
elegidos foram a abordagem explicita de algum tipo de sistema de filtragem que
recomendam os objetos de aprendizagem. Os tipos de filtragem foram considerados
tanto quando aparecem baseados em processos ja consolidados quando apresentam
alguma nova proposta para o processamento das informagdes.

Fixados os parametros de selecdo, os anais do CBIE — Congresso Brasileiro de
Informatica na Educacdo publicados entre os anos de 2008 a 2013 disponiveis em
http://www.cbie.org.br/index.php/anaissbie, passaram a ser revisados ano a ano.
Buscou-se inicialmente nos titulos, nas palavras-chaves e nos resumos dos artigos os
parametros de sele¢do definidos. Esta sele¢do preliminar resultou na eleicdo de 26
publicagdes.

Na segunda etapa do processo de revisdo os artigos foram analisados na integra e 19
artigos atenderam de maneira satisfatoria aos critérios determinados. Desses trabalhos
foram identificados e sistematizados os seguintes itens: titulo do artigo, autores, ano de
publicacdo, tipo de filtragem abordada no trabalho e os trabalhos referenciados como
suporte tedrico do sistema de recomendacao e de filtragem de objetos de aprendizagem.

6. Analise e Discussao dos Dados

Ao se realizar o levantamento das publicacdes do CBIE entre 2008 e 2013 pode-
se observar que, desde o inicio do periodo pesquisado, se encontram ao todo 19 artigos
que tratam de recomendacao e sistemas de filtragem de objetos de aprendizagem.

Nos anais do evento houve uma constante publicagdo sobre o tema, totalizando um
percentual de 10% dos artigos publicados em cada ano. Em 2010 existiu uma redugao
do numero de artigos publicados, com apenas 5,3% dos artigos abordando sistemas de
filtragem de objetos de aprendizagem. A partir de 2011 existe uma elevagao substancial
dos artigos publicados perfazendo 15,8% das publicagdes, 21,1% em 2012 e 36,8% em
2013, como apresentado no Grafico 1.
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Grafico 1: Numero de Publicag6es de 2008 a 2013 no CBIE
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Em relagdo aos autores que realizaram publicagdes sobre os sistemas de filtragem de
objetos de aprendizagem no CBIE encontram-se 54 autores distintos. Destes, 83%
realizaram apenas uma publicacdo, 13% realizaram 2 publicagdes e apenas 4%
realizaram 4 publicagdes, como observado no Grafico 2.

Grafico 2: Numero de Publicac6es por Autor

Um terceiro elemento analisado nesta revisdo sistemdtica foram as publicagdes
utilizadas para sustentar teoricamente os sistemas de filtragem de objetos de
aprendizagem. Nos 19 artigos, que fazem parte desta revisdo, sdo citados 45 trabalhos
distintos utilizados como referencial. Desses, 89% dos artigos foram citados apenas uma

unica vez e 11% foram citados duas vezes nas publicacdes, conforme observado no
Grafico 3.
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Grafico 3: Namero de Fontes Utilizadas
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Ao se considerar individualmente os autores que suportaram as publicagdes no CBIE
encontram-se 82 autores. Desses 70% foram citados apenas uma unica vez, 6 autores
aparecem com 4 citagcdes e apenas 1 autor foi citado 5 ou 7 vezes, como observado no
Grafico 4. Os autores que apresentam 5 ou 7 citagdes apresentam vinculo com o
Programa de Pés-Graduagdao em Informatica na Educac¢do - PGIE da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

Grafico 4: Namero de autores citados
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Com relacdo ao sistema de filtragem de objetos de aprendizagem, os 19 artigos foram
categorizados segundo a Tabela 1:

Tabela 1: Categorizacao dos artigos

Filtragem a partir de dados inseridos em relacdo ao estado de desenvolvimento do aluno,
1 | do conteudo a ser ensino e Ontologias baseadas em teorias de aprendizagem

2 | Filtragem a partir das dificuldades de aprendizagem registradas (performance do aluno)

3 | Filtragem Hibrida: Filtragem Colaborativa e Recomendag¢do considerando Competéncias
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Filtragem por Modelagem de Esteredtipos e por Perfil de Aprendizagem

Propde uma etapa de pds processamento apos os processos tradicionais de filtragem
(Baseada em Conteudo, Colaborativa ou Hibrida). Tal etapa consiste na comparacao
entre o conjunto de metadados que descreve o perfil do usuario com o conjunto de
metadados que descreve o OA

Filtragem Hibrida: Filtragem Colaborativa e Filtragem Baseada em Conteudo (a partir
de informagdes do curriculo Lattes dos usudrios e de metadados sobre os documentos
digitais)

Sistema de Recomendag¢do Hibrido e Recomendac¢do Sensivel ao contexto

Recomendacgao Hibrida: a) recomendag¢do ndo personalizada (tipo de recomendacao
que sugere itens levando em consideracdo a avaliagdo do item, desconsiderando o
perfil do usudrio); b) recomendagdo baseada no conteudo e ¢) recomendacdo baseada
na filtragem colaborativa

Sistema de Recomendag¢ao Hibrido, considerando Filtragem Colaborativa e Filtragem

Baseada em Conteudo e Filtragem Baseadas em Competéncias, considerando as
9 | competéncias a serem desenvolvidas pelo aluno.

10 | Recomendac¢do Baseada em Conteudo e Recomendacdo Sensivel ao Contexto

11| Filtragem Hibrida: Baseada em Contetido, Colaborativa e Sensivel ao Contexto

Filtragem Baseada em Contetido (Ontologia de descricdo das pecas e Ontologias de
12 | contexto estatico e dinamico do usuario)

Filtragem Baseada em Conteudo (Compara a utilizacdo de Hashtags com a descri¢do
13 | dos OAS)

14 | Filtragem Colaborativa (utilizando dados demograficos)

15 | Filtragem Colaborativa e técnica de agrupamento de usuarios com perfis similares

Filtragem por Conteudo (considerando os perfis dos aprendizes) e informagdes do
16 | Contexto

17 | Filtragem Baseada em Conteudo (considerando o Estilo de Aprendizagem do aluno)

18 | Filtragem baseada em similaridade de sessoes

19 | Filtragem baseada em contexto utilizando Algoritmo Genético

E possivel observar que parte das recomendacdes se utiliza da filtragem por contetdo,
podendo utilizar-se de outros sistemas para ampliar as avaliagdes para a recomendacao.
Reconhece-se também a relevancia dos sistemas de colaboracdo, uma vez que sete dos
dezenove artigos pesquisados se utilizam desta estrutura de filtragem.

Observa-se ainda que, com a aplicacdo de uma estrutura hibrida neste contexto, a
totalidade das recomendag¢des considera uma estrutura demografica ou de conhecimento
como sistema de filtragem para adequar o contetido as caracteristicas individuais dos
usudrios.

7. Conclusao

Realizou-se uma revisdo sistematica sobre as filtragens de recomendacdo de
objetos de aprendizagem publicados nos anais do Congresso Brasileiro de Informatica
na Educag¢do no periodo de 2008 a 2013.

A partir da analise e dos dados apresentados verificou-se um crescimento nas produgdes
cientificas publicadas, no referido congresso sobre o tema pesquisado, a partir do ano de
2011 com aumento significativo que ultrapassa os 30%.
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Um ponto importante que merece atengao ¢ quanto aos tipos de filtragem e como eles
utilizam determinados dados para contribuir no contexto da recomendag¢do como dados
demograficos, perfis de usuarios, agrupamentos de usuarios, estilos de aprendizagens
dos alunos, colaboragdo, estereotipos dos alunos, dados dos curriculos lattes, entre
outros.

Informagdes importantes podem ser citadas além do nimero de publicagcdes como:
autores mais citados, fontes mais utilizadas e publicagdes por autores. Enfim, esta
pesquisa serve de base para o desenvolvimento da area de sistemas de recomendagdo de
objetos de aprendizagem apresentando uma visdo temporal das producdes no principal
congresso do contexto brasileiro.

Como trabalhos futuros podera ser realizada uma revisao sistematica sobre sistemas de
recomendacdo de objetos de aprendizagem em algumas bases cientificas internacionais.
Outro viés € relacionar os termos aqui pesquisados com as competéncias voltadas para
educacdo, por ser uma tematica relevante no cendrio atual diante de requisitos que
tornam vidveis a pratica de ensino e aprendizagem através das novas tecnologias da
informagdo e da comunicagao.
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