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Abstract. Recommender and Adaptive systems have their focus in providing
items and services to the user. The recommender leaves up to the user the deci-
sion of using or not the item or service and the adaptive enforcing a behavior.
By such characteristics, their goal in the educational domain often are similar,
if not the same. Despite such similarities, there are few papers in the literature
trying to investigate the possibility of integration between the two domains. The
goal of this paper is to investigate if the latest recommender approaches for
educational ubiquitous environments are also trying to integrate adaptive strat-
egies to their recommendations. The results of our systematic mapping opens
new research possibilities. Our findings pointed that there are no papers inves-
tigating the utilization of a hybrid approach that leverages contribution to both
recommender and adaptive systems.

Resumo. Sistemas de recomendagdo e adaptativos tem como foco oferecer itens
e servigos a usudrios. Sistemas de recomendagdo geralmente deixam a cargo
do usuario a escolha de utilizar ou ndo utilizar um item recomendado, enquanto
sistemas adaptativos for¢cam um comportamento. Aplicados a drea da educa-
¢do, estes sistemas possuem objetivos similares. Apesar disso, poucos trabalhos
tém investigado a possibilidade de integragdo entre estes tipos de sistema. Neste
cenario, este artigo tem por objetivo investigar as ultimas abordagens de reco-
mendagdo para ambientes educacionais ubiquos e verificar se existe alguma
forma de integragdo entre as abordagens adaptativas e as de recomendagdo.
Os resultados do mapeamento mostraram novas possibilidades de pesquisa na
drea, ja que ndo foi encontrada uma solugdo, dentre as pesquisadas, que utilize
uma abordagem hibrida que contemple as contribuigoes oferecidas por méto-
dos de recomendacao e de adaptagao.

1. Introducao

Sistemas hipermidia adaptativos (ou simplesmente sistemas adaptativos) sdo sistemas que
refletem algumas caracteristicas dos alunos no modelo do usuario e aplicam este modelo
para adaptar varios aspectos visiveis do sistema [Gasparini et al. 2009a]. Técnicas de
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adaptacao hipermidia tém sido utilizadas com sucesso ja algum tempo em sistemas e-
learning com objetivo de prover navegacao, apresentagdo e contetidos educacionais adap-
tados as caracteristicas individuais de cada aluno [Brusilovsky e Su 2002], transpondo
assim as limitagdes apresentadas por antigos sistemas e-learning do tipo “one size fits
all” [Brusilovsky 2001], onde o mesmo conteudo era apresentado da mesma maneira a
todos os usudrios. Com uma proposta similar, os sistemas de recomendagdo tém por ob-
jetivo sugerir itens de interesse aos usudrios [Ricci et al. 2011]. Alguns sistemas de reco-
mendacdo ja sdo utilizados para sugerir objetos de aprendizagem aos usudrios
[Bouzeghoub et al. 2009; Gasparini et al. 2009; Medeiros Machado e De Oliveira 2014].

Uma informagdo que ambos os sistemas levam em consideragdo ao recomendar
ou adaptar contetdo ao usuario ¢ a de contexto. A percep¢ao do contexto do usuario per-
mite que tais sistemas sejam aptos a recomendar ou adaptar elementos ndo apenas restri-
tos ao sistema de informacgao, mas presentes no ambiente que o usudrio esta inserido. Essa
percepcao ¢ importante, pois possibilita que o aprendizado se torne ubiquo, ou seja, que
este aconteca associada a um estudante sem que o mesmo tenha consciéncia do processo
(aprendizagem ubiqua) [Jones e Jo 2004].

O presente trabalho tem como objetivo realizar um mapeamento sistematico refe-
rente a area de aprendizagem ubiqua, mais especificamente sobre o estado da arte das
técnicas de recomendacao e adaptacao utilizadas neste dominio e como elas estdo relaci-
onadas. Para isso, definiu-se uma questdo de pesquisa, apresentada na préxima se¢ao, que
leva em consideragdo quatro areas principais relacionadas aos sistemas educacionais, sao
elas: (1) sensibilidade ao contexto; (ii) sistemas de recomendacao; (iii) sistemas adaptati-
vos; e (iv) ubiquidade. O restante deste artigo esta estruturado da seguinte maneira. Na
Secdo 2 ¢ apresentado o processo do mapeamento sistematico. Na Se¢do 3 sdo introduzi-
dos conceitos sobre Computacdo Ubiqua e Sensibilidade ao Contexto, Sistemas de Reco-
mendagdo e Sistemas Adaptativos. Na Secdo 4, os trabalhos sdo categorizados e analisa-
dos para responder a questdo de pesquisa. Finalmente as conclusdes sdo apresentadas na
Secao 5.

2. Revisao Sistematica de Literatura

O estudo de revisdo sistematica ¢ um método de pesquisa que fornece guias para conduzir
revisoes de literatura. Ele permite que evidéncias sobre um determinado dominio sejam
reveladas em um alto nivel de granularidade e que sejam identificados trabalhos agrupa-
dos de acordo com uma série de caracteristicas, definidas pelos revisores [Kitchenham e
Charters 2007]. A revisdo apresentada neste trabalho foi conduzida pela metodologia
apresentada por Petersen [Petersen et al. 2008]. As principais etapas da revisao sistema-
tica sdo: (i) Definicdo de questdes de pesquisa; (ii) Busca por trabalhos relevantes (estu-
dos validados que apresentam contribuigdes significativas para a area); (iii) Selecdo e
filtragem de trabalhos (por critérios de inclusdo e exclusdo), e (iv) Extracdo de dados e
mapeamento.

A questdo de pesquisa definida neste trabalho é: “Existe alguma abordagem de
recomendagdo que pode ser aplicada em ambientes ubiquos tradicionais e ambientes
ubiquos educacionais, que seja sensivel ao contexto e adaptativa?”’. Sensibilidade ao
contexto no escopo deste trabalho esta relacionada a habilidade de sistemas em gerenciar
informagdes de contexto. Adaptacdo se refere a capacidade de sistemas se adaptarem a
pelo menos uma das caracteristicas definidas por [Brusilovsky e Su 2002] ou adaptarem
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o ambiente de alguma forma. Ambientes ubiquos sdo ambientes dotados de computadores
em que a interagdo entre a computacao e o usuario ocorre de maneira transparente [ Weiser
1991]. O principal objetivo ¢ identificar como tais areas do conhecimento estao relacio-
nadas entre si, e identificar lacunas e oportunidades de pesquisa. A primeira etapa da
revisdo trata da defini¢do do argumento de busca (string de busca). Para defini-lo, foram
identificadas as palavras primarias na questdo de pesquisa. Estas palavras estdo relacio-
nadas com o dominio-foco da revisdo sistematica. Apos esta identificagdo, as palavras
foram submetidas a um dicionario de sindnimos para adicionar possiveis sindnimos e
variacoes das palavras a string de busca. A string utilizada para procura de trabalhos em
diversos mecanismos de busca foi:

(approach OR method* OR model) AND (recommend*) AND (pervasi* OR ubiquitous)

AND (aware OR sensi*) AND (context OR situation) AND (adapt*)

Ap6s definir a string, a pesquisa por trabalhos foi realizada em quatro mecanismos
de busca: ACM Digital Library, IEEE Xplore Digital Library, Springer Link e Elsevier.
Os critérios de inclusdo (I) e exclusdo (E) apresentados a seguir foram utilizados na sele-
¢do dos artigos para a analise.

I1. Artigos cientificos publicados em eventos (por exemplo, conferéncias, congressos,
simpdsios, workshops, entre outros) ou periddicos relacionados a area de ciéncia da
computacao;

12. Estudos inéditos;

I3. Artigos completos (quatro ou mais paginas);

I4. Artigos publicados entre 2010 e 2014;

E1. Artigos publicados em outras linguas exceto inglés;

E2. Artigos que ndo utilizaram ao menos trés dos principais topicos (computagdo ubi-
qua, sensibilidade ao contexto, sistemas adaptativos ou sistemas de recomendagao).

A busca inicial, utilizando a string de busca, retornou 419 artigos (Tabela 1). Apds

a leitura do titulo, palavras-chave e abstract dos mesmos, foi realizada uma filtragem (1*

Filt.) para obter os artigos considerados como diretamente relacionados a questao de pes-

quisa. Como resultado, foram obtidos 154 artigos ap6s a realizagao da primeira filtragem.
Tabela 1. Artigos obtidos apds a realizacao das filtragens

Motor de Busca Recuperados 1" Filt. 2’ Filt.
ACM Digital Library 214 75 28
Elsevier 34 22 10
IEEE Xplore Digital 82 18 1
Springer Link 89 39 4
Total 419 154 43

Cada artigo retornado foi analisado com base no titulo, palavras-chave, resumo,
conclusdo e em alguns casos, as segoes referentes as propostas dos trabalhos. Nesta etapa,
o foco ndo foi analisar tecnologias e técnicas de baixo nivel, e sim ter uma visdo de alto
nivel sobre como as propostas trabalharam com os problemas de pesquisa apontados.
Cada artigo foi classificado de acordo com as quatro areas relacionadas com a pesquisa
de mapeamento sistematico. Como o foco ¢ identificar lacunas e oportunidades de pes-
quisa nestas areas, foram selecionados apenas artigos relacionados a pelo menos trés das
quatro areas de pesquisa (2% Filt.). Foram entdo obtidos 43 artigos, que foram clusteriza-
dos, lidos e analisados. Dentre os artigos, 43 artigos analisados apresentam solugdes re-
lacionadas a sensibilidade ao contexto, 31 possuem propostas que envolvem técnicas de
recomendacao, 41 sdo relacionados a area de computacdo ubiqua e 17 destes apresentam
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alguma abordagem adaptativa. Mais explicagdes sobre o processo de analise sao apresen-
tadas na Se¢do 4. A lista de artigos analisados esta disponivel em: http://bit.ly/1VFm4Nb.

3. Fundamentacio

A computagdo ubiqua ¢ um paradigma que utiliza ambientes ricos em recursos computa-
cionais € de comunicacao de forma integrada aos objetos do dia a dia, utilizados por pes-
soas. Assim, a computacdo pode auxiliar as pessoas na realizagdo de suas tarefas didrias
de forma transparente, mesmo sem que 0s usuarios percebam a computagdo envolvida
nestes processos. Para criar estes ambientes, tecnologias, modelos e dispositivos tém sido
propostos e testados em diversas areas. Entretanto, a implementagdo plena de cenarios
ubiquos como os descritos por [Weiser 1991] continuam sendo um desafio, mesmo diante
dos avancos significativos na érea.

Contexto, segundo [Dey 2001], é definido como “qualquer informagdo que pode
ser utilizada para caracterizar a situagdo de entidades (pessoa, lugar ou objeto) que sdo
consideradas relevantes para a interagdo entre o usudrio e a aplica¢do”. Em defini¢des
mais recentes [Makris et al. 2013], contexto ¢ definido como um conhecimento medido e
inferido a partir de fluxos continuos de dados que descrevem o estado de entidades.

Uma série de trabalhos em sensibilidade ao contexto tém seu foco em apresentar
formas de modelagem e representacdo de contexto em sistemas computacionais. As for-
mas mais utilizadas de modelagem sdo: Pares chave-valor (Key-value pairs - KV), orien-
tacdo a objeto (0O0), baseados em logica (Logic based - LB), modelos graficos (Graphic
models - GM) e ontologias (O) [Bettini et al. 2010] [Makris et al. 2013]. Algumas pro-
postas utilizam mais de uma forma de modelagem, resultando em abordagens hibridas
[Riboni e Bettini 2012] [Maran et al. 2014].

Para prover informagdes sobre o estado de entidades nesses sistemas, diferentes
niveis de contexto sdo relevantes. A definicdo mais utilizada ¢ de [Bettini et al. 2010],
onde os niveis de contexto sdo definidos como: (i) Baixo Nivel (LL): Sensores coletam
informacodes sobre o ambiente, (i) Nivel Intermediario (IL): Dados de contexto sao me-
didos ou inferidos, agregando informag¢des em um nivel mais alto de abstra¢do se com-
parado ao contexto de baixo nivel, e (ii1) Alto Nivel (HL): Informag¢des de contexto sdao
agregadas através da definicdo de relagdes semdanticas entre as informagdes para ligar
informacdes de contexto de acordo com tempo, localizacdo, entre outros fatores.

Sistemas de recomendacao geram sugestdes baseadas em conjuntos de regras para
colecdes de itens recomendados a um grupo de usudrios [Adomavicius e Tuzhilin 2005].
Uma série de estratégias podem ser utilizadas na defini¢do de recomendagdes. Estas es-
tratégias definem o tipo de sistema de recomendacao. Elas podem ser: Filtragem colabo-
rativa, Recomendacdo baseada em contetido, Recomendacdo baseada em contexto ou
Abordagem hibrida [Adomavicius e Tuzhilin 2005] [Adomavicius e Tuzhilin 2011]. A
Filtragem Colaborativa (Collaborative Filtering - CF) realiza analises do histérico de
feedback dos usuarios sobre recomendacdes previamente realizadas. Através desta ana-
lise, sistemas de recomendacao podem explorar comportamentos parecidos entre usudrios
no processo de escolha e recomendacdo de itens aos usuarios. H4 uma série de técnicas
de filtragem colaborativa que podem ser integradas entre si, como Neighborhood-Based
Collaborative Filtering (NB), Item-Based Collaborative Filtering (IB), e Model-Based
Collaborative Filtering (MB).
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A Filtragem baseada em contetido (Content-Based Recommendation - CBR) rea-
liza andlises das caracteristicas dos itens que podem ser recomendados. Estas analises sao
geralmente feitas através da comparacao de caracteristicas entre cole¢des de itens. Reco-
mendacdo baseada em contexto (Context-Based Recommendation - CxBR) utiliza anali-
ses de elementos de contexto informados no momento da recomendacgdo. Os seguintes
elementos podem ser considerados como elementos de contexto: Perfil do usudrio, loca-
lizagdo, dispositivo, entre outros. No processo de pré-filtragem de contexto (PreF), a fil-
tragem baseada em contexto ¢ realizada antes do processo de recomendagao. No processo
de pos-filtragem de contexto (PosF), o processo de recomendacao ¢ realizado, e o resul-
tado posteriormente € filtrado de acordo com o contexto. Ja no processo de recomendacdo
com Modelagem de Contexto (Mod), a filtragem baseada em contexto e a recomendagao
sdo realizados no mesmo processo. Abordagens Hibridas (H) combinam mais de uma
técnica de recomendagao e tém sido aplicadas em trabalhos recentes [Hussein et al. 2014]
[Quan e Cho 2014]. Esta combinagao pode ser feita entre duas ou mais técnicas.

Sistemas Hipermidia Adaptativos (SHA) possuem uma caracteristica que os dife-
rencia dos outros sistemas: Eles utilizam modelagens explicitas de usuario, que represen-
tam informacodes de seu perfil, conhecimento do mesmo, e outras informagdes para auxi-
liar o sistema no processo de identificagdo do usudrio, e posteriormente na adaptacao do
sistema em prol do usuério [Brusilovsky e Su 2002]. A adaptacdo de sistemas pode ser
realizadas em diversos fatores. A Selecao de Conteudo (Content Selecion - CS) esté rela-
cionada com a forma de apresentar o melhor contetido de acordo com o perfil de usuario
e informagdes de contexto relacionadas ao usudrio. Isto € definido por conjuntos de re-
gras, que definem (i) a selecdao de conceitos do dominio, (ii) a selecdo de recursos, e (iii)
geragdo de caminhos de aprendizagem apropriados aos usudrios. A Apresentagdo de Con-
teudo (Content Presentation - P) esta relacionada a forma de como os contetidos podem
ser apresentados da melhor forma ao usuario baseado no perfil € em informagdes de con-
texto relacionadas ao usudrio. A Apresentacdo e Suporte a Navegagdo (Navigation Sup-
port and Presentation - NPS) esta relacionada ao uso de técnicas de adaptagdao para mo-
dificar a forma com que links sdo apresentados em contetidos hipermidia, modificando a
navegagao de acordo com as informacdes sobre o perfil do usudrio. Essas técnicas sdo
utilizadas em diferentes areas de aplicagdo, e na area educacional sdo interessantes visto
sua capacidade de auxiliar individualmente cada aluno, ajudando-o na construcao de seu
conhecimento.

4. Analise e Discussao

Para obter uma visdo mais clara sobre os artigos selecionados, agrupamos os artigos com
base em suas palavras-chave. Elas foram escolhidas porque sdo geralmente definidas pe-
los autores e sumarizam em poucas palavras os topicos de interesse do artigo. As pala-
vras-chave foram extraidas de cada artigo e posteriormente analisadas. As que foram con-
sideradas muito genéricas, como por exemplo algoritmos, teoria e experimentagdo, € as
que apareceram somente uma vez foram removidas da base de dados.

ApoOs a realizagdo desta analise, foram obtidas 21 palavras-chave. As palavras-
chave resultantes sdo apresentadas na Figura 1(a). Apos o término da filtragem, foram
obtidas 18 palavras-chave utilizadas no processo de clusterizagdao. O conjunto de artigos
selecionados foi analisado mais uma vez com o objetivo de identificar quais palavras-
chave eram utilizadas em quais artigos, mesmo que a palavra ndo estivesse presente na
secdo de palavras-chave do artigo. A saida desta andlise ¢ um dataset que apresenta as
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relagdes entre cada artigo e as palavras-chave. O dataset esta disponivel para consulta
em: http://bit.ly/I Msdyhu.
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Figura 1. (a) Nuvem de palavras-chave dos artigos selecionados; (b) Atributos
representativos em cada cluster

Para realizar a clusterizag@o dos artigos, foi utilizado o algoritmo Microsoft Clu-
stering, um algoritmo iterativo, que constroi modelos estatisticos da fonte de dados sub-
jacente e naturalmente generaliza a bases de dados, que contém informagdes discretas e
continuas. Isto ndo acontece em algoritmos baseados em distdncia, como o K-Means
[Tang et al. 2005]. O algoritmo primeiro cria clusters e depois calcula a probabilidade de
um dado pertencer a um cluster em particular. Os resultados apresentados pelo algoritmo
sdo apresentados na Figura 1(b). O algoritmo criou 2 clusters, com as 8 palavras chave
que foram consideradas como estatisticamente relevantes. Os resultados foram ordenados
pelo valor de probabilidade da palavra-chave pertencer ao cluster em que ela se encontra,
do maior para o menor. O maior valor foi Group and Organizational Interfaces (59,903)
e o menor foi o da palavra-chave Ubiquitous Computing (18,725).

A distribuicao em percentual, de todos os atributos em cada cluster, ¢ apresentada
na Figura 2. Essa distribuicdo torna claro o motivo de que apenas oito atributos foram
considerados representantes quando o algoritmo criou os clusters. Os dez atributos que
ndo foram considerados como representantes sao distribuidos em percentagens semelhan-
tes, enquanto os outros oito atributos apresentam uma distribuicao desigual entre os clu-
sters, e assim, foram considerados representativos. O processo de clusterizagao contribuiu
para mostrar um agrupamento entre os artigos da area. Ele mostrou que, em um lado, os
artigos envolvidos com grupos e interfaces organizacionais estdo trabalhando também
com interfaces de usuario, redes sociais, recuperacao de informagao e computacao ubi-
qua. Outro resultado interessante ¢ que as palavras-chave Aprendizagem Ubiqua e Com-
putacao Ubiqua foram classificadas em clusters diferentes. Isto ocorreu porque, apesar da
semelhanca entre os termos, um deles foi considerado pelo algoritmo como mais repre-
sentativo para um cluster que o outro. Porém, isto ndo significa que artigos que trabalham
com aprendizagem ubiqua ndo trabalhem com Computacdo Ubiqua ou o contrario. Uma
constatacdo interessante foi que os artigos que trabalham com técnicas de adaptacao tém
pouca relagdo com técnicas de recomendagdo. Além disso, foi constatado que em nosso
conjunto de dados apenas trés artigos estdo diretamente relacionados com os quatro temas
de interesse deste artigo, sendo todos artigos do tipo survey. No entanto estes artigos ten-
dem a se concentrar na recomendac¢do ou em abordagens adaptativas. Nao foi encontrado
nenhum trabalho que apresente uma abordagem de fusdo das contribui¢cdes de ambas as
areas. Este fato ressalta que a integracao entre as técnicas de recomendacao e de adaptagao
¢ um tema a ser explorado.
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Figura 2. Distribui¢cdo de palavras-chave em cada cluster

Tal fato responde a nossa pergunta de pesquisa, apontando que, ndo existem tra-
balhos que realizam recomendagao e utilizam sensibilidade ao contexto e adaptacdo no
ambiente ubiquo, os trabalhos tendem a concentrar suas contribui¢des em apenas uma das
areas. Nao foi encontrada uma abordagem mostrando uma integracao precisa das técni-
cas, suas vantagens, desvantagens ou até mesmo uma comparacao entre uma abordagem
de adaptacdo, recomendagdo e uma abordagem classica. Com o intuito de confirmar os
resultados encontrados através da analise das palavras-chave foi realizado ainda outro
estudo sobre os artigos. Nesta nova andlise cada trabalho foi categorizado segundo os
conceitos definidos em cada dominio a que se relaciona este mapeamento, tais conceitos
foram apresentados nas Secdes 3, 4 e 5. A Tabela 2 apresenta os artigos categorizados
segundo tais conceitos.

Na Tabela 2 sdo elencados 40 artigos, trés artigos selecionados anteriormente apds
a 2? filtragem de trabalhos ndo foram considerados durante a categorizagdo pelo fato dos
artigos serem do tipo survey, que tratam dos conceitos e técnicas relacionados aos domi-
nios de pesquisa, porém nao tém foco na utilizagdo de algum desses conceitos em uma
aplicacdo ou abordagem proposta. Tais artigos sdao os trabalhos 3, 30 e 43. Os demais
artigos foram classificados em trés tipos: Artigos publicados em Workshops (WSP), ar-
tigos publicados em conferéncias (CNF), e artigos publicados em periddicos (JN). Cada
artigo foi analisado segundo a técnica utilizada nos dominios de sensibilidade ao contexto,
sistemas de recomendacdo e sistemas adaptativos. No dominio de sensibilidade ao con-
texto, além do tipo de modelagem e do nivel do contexto, cada artigo foi categorizado
segundo a utilizacdo feita da informagao de contexto que pode ser: Consulta de dados
(DQ), adaptagdo de servicos (AS), adaptagdo de interfaces (IA), e uso de recursos (UR).
No dominio de sistemas de recomendagao os artigos foram categorizados segundo a abor-
dagem de recomendacgdo empregada (classificacdo) e a técnica empregada na abordagem
(caracteristica). Por fim, a categoriza¢ao de artigos no dominio de sistemas adaptativos
levou em consideracdo o fator de adaptagdo e a técnica utilizada no fator.

Os trabalhos que nao apresentaram algum dos conceitos verificados tiveram suas
células preenchidas com 2 hifens (--). Ja se o trabalho apresentou um conceito nao coberto
neste mapeamento, sua célula foi preenchida com 2 asteriscos (**). A analise da Tabela
2 mostra que nenhum dos trabalhos verificados apresenta uma abordagem de recomenda-
¢do que também seja adaptativa, confirmando os resultados encontrados através da ana-
lise das palavras-chave dos artigos. O unico trabalho que apresentou um fator (estilo de
navegagao - NPS) e uma técnica de adaptacao (baseado em preferéncias — PB) nao trata
de recomendagao. Outras constatagoes, referentes ao dominio de sensibilidade ao con-
texto, sdo que poucos trabalhos explicitam seus modelos de contexto ou dizem como eles
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foram elaborados, metade dos trabalhos utiliza a informacado contextual em alto nivel
(HL) e a utilizagdo mais comum da informacao ¢ para fazer consulta a dados (DQ) sendo
que tais consultas por vezes tém objetivo também de adaptar interface ou servigos.

Tabela 2. Anélise de trabalhos de acordo com os conceitos de cada dominio

InformagBes Gerais | Sensibilidade ao Contexto Sistemas de Recomendacdo | Sistemas Adaptativos
8 g
< 2 > 3| % g g 5 £
S = 3 = = 2 g & 3
(= § 5 a = [
O O
1 WSP ) HL AS -- - - -
2 CNF O IL UR CF NB -- -
4 JN -- IL UR H NB+Mod -- --
5 CNF - IL IA+UR CxBR PreF -- -
6 CNF - LL I1A+DQ CxBR PreF - --
7 CNF -- LL DQ CxBR PreF - --
8 CNF GM HL AS H IB+Mod - --
9 CNF - LL UR H NB - -
10 WSP -- LL UR H NB -- -
11 JN ) HL DQ CF NB -- -
12 WSP -- LL IA+DQ H NB -- -
13 CNF LB IL 1A -- - - -
14 JN - - - el i - -
15 CNF - HL UR -- - - -
16 CNF -- LL AS CxBR falad - -
17 WSP LB HL AS -- - - -
18 CNF -- HL UR CF NB - --
19 CNF - IL AS+IA CxBR *x - -
20 JN -- HL UR -- - - -
21 CNF -- HL AS CxBR *x - -
22 CNF - HL AS H PreF+NB - --
23 CNF -- HL AS H PreF+NB - --
24 CNF -- LL DQ CxBR *x - -
25 WSP - HL UR CxBR bl - -
26 WSP ) LL | DQ+AS CxBR PreF - --
27 CNF - HL | DQ+AS H IB+Mod - --
28 JN KV LL DQ+AS CxBR -- - -
29 JN - LL DQ CF 1B - -
31 JN @] HL DQ CxBR MB - --
32 JN -- -- -- H NB - -
33 JN GM HL DQ H NB - -
34 JN GM HL DQ CxBR+CBR IB -- -
35 JN -- -- -- H IB -- -
36 IN o HL | DQ+IA H IB - -
37 JN - - - CBR IB - -
38 JN GM HL 1A - - NPS PB
39 CNF -- -- -- CBR IB -- --
40 JN O] HL DQ CxBR 1B -- -
41 JN KV LL xx - - - -
42 CNF GM HL DQ -- - - -
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No dominio de sistemas de recomendagdo as abordagens mais utilizadas sao re-
comendagdes sensiveis ao contexto (CxBR) e recomendagdes hibridas (H), com 13 e 12
ocorréncias respectivamente e a técnica mais utilizada ¢ baseada em vizinhanga (NB).
Diante deste cenario, pode-se afirmar novamente que nao foram encontrados trabalhos
que propdem a utilizagao de técnicas de adaptacao a sistemas de recomendacao.

5. Conclusoes

Este trabalho apresenta um mapeamento sistematico de abordagens de recomendagao uti-
lizadas em ambientes ubiquos tradicionais e educacionais, sendo tais abordagens sensi-
veis ao contexto e adaptativas. A inclusdo de abordagens tradicionais ao mapeamento,
tem o intuito de abordar a maior quantidade de trabalhos possiveis e descobrir possiveis
oportunidades de pesquisa. A busca por artigos foi executada em quatro motores de busca
diferentes e apos duas filtragens, 43 artigos foram selecionados para andlise. Tais traba-
lhos foram entdo clusterizados com base em suas palavras-chave e tal processo mostrou
que ndo existem abordagens de recomendagdo que sdo também adaptativas.

Outrossim, apesar de serem encontrados alguns trabalhos de abordagens de reco-
mendacgdo para recursos do ambiente, dificilmente sdo encontrados sistemas adaptativos
que levam em consideracao o ambiente € os recursos proximos ao usuario. Da mesma
maneira, sistemas de recomendacdo geralmente ndo se preocupam em recomendar o me-
lhor caminho de uso dos itens recomendados ou ndo se preocupam com a apresentacao
de tais recursos, importantes tarefas ao se tratar de conteudo educacional. O processo de
clusterizagdo e a andlise manual dos artigos, sumarizada na Tabela 2, foram de funda-
mental importancia pois permitiram o agrupamento dos trabalhos através de suas simila-
ridades e desta maneira foi possivel extrair conclusdes que permitiu responder a questao
de pesquisa. Como trabalhos futuros iremos nos aprofundar nos trabalhos levantados, de
maneira a considerar também as referéncias utilizadas em cada trabalho. Com isso, es-
pera-se entender o inicio e evolugdo das areas de pesquisa e o relacionamento entre elas.
Além disso, serd executado um processo de clusterizagdo sobre os resumos dos trabalhos
com o objetivo de encontrar mais atributos e caracteristicas interessantes aos clusters.
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