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Resumo. Sistemas de recomendacdo tém atraido a atencdo de académicos e
profissionais. O grande desafio é a escolha adequada de recursos educacionais
distribuidos em diferentes repositorios. Considerando que os alunos
representam grupos de usudrios com caracteristicas comuns, apresenta-se um
mapeamento sistematico, onde foram identificados 166 artigos de pesquisa
sobre sistemas de recomendagdo para grupos de usudrio em redes sociais, com
foco na recomendacgao de recursos educacionais, publicados entre 2004 e 2014.
O objetivo é identificar tendéncias em pesquisas e caracteristicas para grupos
de usuarios em redes sociais.

Abstract. Recommender systems have attracted the attention of researchers and
professionals. The great challenge is to choose the proper educational resource
distributed in different repositories. Considering that studentres represent users

group with common features, this study performs a systematic mapping, where
166 research articles were identified, about recommendation for user groups in

social networks, focusing on the recommendation of educational resources,

published between 2004 and 2014. The main goal is to understand the trend of
research and features of users groups in social networks.

1. Introducao

Sistemas de Recomendagdo (SR) tornaram-se uma importante area de pesquisa desde
meados da década de 1990 (Kim et al., 2010). Eles coletam informagdes sobre as
preferéncias de seus usudrios para um conjunto de itens (filmes, musicas, livros, gadgets,
aplicativos, sites, destinos de viagens, material de e-learning, entre outros). Em geral, os
SR ajudam diretamente os usudrios a encontrar contetidos, produtos ou servigos (Park et
al., 2012).

Os SR sdo grandes aliados da personalizagdo de sistemas computacionais,
principalmente na web, sendo capazes de identificar preferéncias e sugerir itens
relevantes para cada usudrio, de acordo com a andlise de seu comportamento de
navegagdo, consulta e/ou compra, preferéncias, entre outros aspectos (Cazella et al.
2012). SR sdo de particular importdncia em ambientes sociais, onde os usudrios
compartilham acesso a um conjunto comum de recursos. A variabilidade das
caracteristicas de um usudrio, como sua origem, seus interesses especiais e seu grau de
especializacdo, € usada para sugerir itens interessantes, uteis € compreensiveis para um
usuario especifico (Ribeiro et al., 2013).
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Existem inumeros recursos educacionais (materiais de ensino em qualquer suporte
ou midia) distribuidos em diferentes repositorios, que abordam um conjunto amplo de
assuntos e que possuem objetivos educacionais distintos. Em virtude disso, a escolha
adequada desses recursos ¢ um desafio para os educadores e para os proprios alunos.
Nesse cenario, um SR tem um papel importante para auxiliar educadores e alunos a
encontrarem recursos educacionais relevantes e pertinentes aos seus perfis e ao contexto
em que estdo inseridos (Pereira et al., 2014).

Com base na necessidade de compreender melhor a area e identificar as
deficiéncias da mesma, este trabalho tem o objetivo de identificar estudos sobre SRs
através de um mapeamento sistematico, buscando elementos que caracterizam o cenario
de recomendagdo de recursos educacionais para grupos em redes sociais. Com isso, a
proposta € organizar os trabalhos encontrados nesta revisao, disponibilizando uma rapida
referéncia aos desenvolvedores e pesquisadores da area, e identificar oportunidades para
pesquisas futuras.

Este trabalho estd organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta a
metodologia de pesquisa, cujos passos sdo definidos no protocolo de pesquisa para o
mapeamento sistematico. A se¢do 3 apresenta os dados coletados com informagdes gerais
sobre os estudos selecionados. Ja a secdo 4 descreve os resultados do mapeamento
sistematico. A secdo 5 apresenta as ameacas a validade do trabalho e, finalmente, a secao
6 apresenta as consideragdes finais, juntamente com a analise dos resultados e principais
contribuigoes.

2. Metodologia de pesquisa

A atividade de planejamento inclui a identificacdo dos objetivos e a definicdo de um
protocolo. O protocolo especifica o método a ser utilizado para realizar a revisdo
sistemdtica (Kitchenham, 2004). As revisdes sistemdticas sdo, portanto, passiveis de
auditoria e replicaveis, no sentido de que outros profissionais podem reproduzir o mesmo
protocolo e julgar a adequagdo dos padrdes escolhidos. Esta se¢do apresenta o método
de estudo de mapeamento sistematico de pesquisa. Este estudo foi realizado de junho a
setembro de 2014 e revisado de abril a maio de 2015.

2.1. Mapeamento sistematico

Estudos de mapeamento sdo projetados para fornecer uma visdo geral de uma érea de
pesquisa, fornecendo uma indicagdo sobre a quantidade e o tipo de pesquisa disponivel
dentro dele. Assim, as questdes relacionadas com mapeamento estdo preocupadas com a
estrutura da area e as questdes relacionadas com a revisdo e com a evidéncia (Petersen,
2011). Este mapeamento sistematico foi elaborado para responder as seguintes questdes:
e (QMI1: Como as publicagdes sobre SR estdo distribuidas ao longo dos anos?
Esta questdo pretende apontar o crescimento ou a redu¢ao da area de pesquisa.
e (QM2: Quais sdo os autores mais ativos na area?
Com esta pergunta, pretende-se ter uma indicacao dos principais pesquisadores da area,
oferecendo uma referéncia para publicagdes relacionadas em pesquisas futuras.
e (QM3: Quais meios de publicagdes se interessam por SR?
Ao responder a esta pergunta, espera-se identificar onde os artigos podem ser
encontrados, bem como identificar oportunidades para a publicagdo de estudos futuros.
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J& a revisdo sistematica da literatura visa identificar, avaliar e interpretar todas as
pesquisas disponiveis relevantes para uma questdo de pesquisa especifica, ou area
tematica, ou fendmeno de interesse. Formular as questdes da pesquisa ¢ a atividade mais
importante durante a definicdo do protocolo (Kitchenham, 2004). Esta pesquisa
sistemdtica foi elaborada para responder a uma pergunta principal de pesquisa e trés
questdes de pesquisa secundarias:

e Como SR podem recomendar recursos educacionais para grupos de usudrios de
redes sociais?
o QPI: Qual abordagem de recomendacao ¢ mais utilizada para grupos de
usuarios em redes sociais?
Os SR podem ser classificados em trés grupos quanto a sua abordagem: Filtragem
Baseada em Conteudo (FBC), Filtragem Colaborativa (FC) e Filtragem Hibrida (FH)
(Casagrande et al., 2013). Esta questao pretende identificar a abordagem mais comumente
utilizada no desenvolvimento dos SR para grupos de usuarios em redes sociais, a fim de
auxiliar na escolha da utilizagdo de uma abordagem em trabalhos futuros.
o QP2: Quais recursos educacionais sao mais abordados por SR em grupo
nas redes sociais?
Esta questdo pretende responder em quais tipos de midias de recursos educacionais os
usudrios teriam um maior interesse pelo recurso educacional recomendado. Com isso,
pode-se focar a recomendacdo em alguns tipos como videos, textos ou sons.
o QP3: Quais as principais técnicas de extracdo de dados dos grupos de
usuarios estdo sendo abordadas?
Esta questdo pretende oferecer indicios para a escolha de uma técnica de extracdo de
dados em trabalhos futuros. O objetivo ¢ verificar quais técnicas vem sendo abordadas na
extracdo de dados de grupos de usuarios em redes sociais, a fim de permitir definir a
constru¢do de um perfil para o grupo, e ndo apenas ao usuario membro do grupo.

2.2. Termos de busca

As questdes de pesquisa conduzem a definicdo de uma consulta a ser executada em
repositdrios cientificos. Para compor esta consulta, palavras chave sdo definidas. A
consulta apresenta um conjunto de expressdoes que combinam palavras chave e seus
sindnimos, dispostos de forma que aumente o nimero de artigos relevantes obtidos a
partir da pesquisa (Petersen, 2011).

Os termos de pesquisa sdo construidos em trés etapas: estruturagao de questdes de
pesquisa em termos de PICOC (Populagao, Intervencao, Comparagdo, Saida, e Contexto)
(Kitchenham e Charters, 2007), a fim de identificar palavras-chave, a identificacdo de
sindbnimos para cada uma das palavras-chave e construir a sequéncia de pesquisa com
base na combinagdo dos termos-chave e seus sindnimos, usando os operadores OR e
AND. Comparagao nado ¢ relevante neste trabalho, uma vez que este mapeamento visa
conceber uma visao geral do assunto através de um estudo exploratério. O resultado deste
processo ¢ apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Termos de busca

PICOC Palavras-chave

Population “social group network”, “social group application”, “social group
knowledge”, “group user profile”

Intervention “recommender”, “recommendation”

Comparison Notapplicable
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Outcome “system”, “program”, “approach”, “tool”, “software”, “model”,
“process”, “method”, “technique”, “educationalresource”,
“educationalmaterial”

Context “educational”, “education”, “learning”, “e-leaning”

A string de busca foi definida como uma combinagdo das palavras-chave de
acordo com o PICOC, além da exibigao dos artigos de controle, sendo respectivamente:
¢ Quijano-Sanchez, L., Diaz-Agudo, B., Recio-Garcia, J. A. (2014) “Development of a
group recommender application in a Social Network” in Knowledge-Based Systems.

e Fatemi, M., Tokarchuk, L. (2013) "4 Community Based Social Recommender System
for individuals & groups", in: ASE/IEEE International Conference on Social Computing
(SocialCom), Washington, DC, pp. 351-356.

eRafaeli, S., Dan-Gur, Y., Barak, M. (2005) “Social recommender systems:
Recommendations in support of E-learning” in International Journal of Distance
Education Technologies, 3 (2), pp. 30-47.

A Tabela 2 apresenta a string gerada por esta estratégia. Ao efetuar a pesquisa
com a string nas bases, foram incluidos trabalhos somente do dominio de pesquisa
“Ciéncia da Computagdo”. Além disso, a string de busca foi validada por uma especialista
da area.

Tabela 2. String de busca derivada do PICOC

String de Busca
“social” OR “social network”)AND (“group”)AND (“recommender” OR “recommendation”) AND
(“system” OR “program” OR “approach” OR “tool” OR “software” OR “model” OR “process” OR
“method” OR “technique”)AND(“learning” OR “e-learning” OR “educational” OR “education”)

2.3. Fonte de pesquisa

A cadeia de consulta foi usada para recuperar os trabalhos candidatos nas seguintes fontes
de busca, selecionados com base em estudos anteriores (Kitchenham et al., 2010;
Prikladnicki e Audy, 2010), além de outras fontes de busca consideradas relevantes para
a pesquisa:
e [EEE Digital Library (http://ieeexplore.ieee.org);
ACM Digital Library (http://portal.acm.org);
Springer Link (http://springerlink.com);
Science@Direct (http://www.sciencedirect.com)
Citeseer (http://citeseerx.ist.psu.edu);
ISI Web of Science (www.isiknowledge.com);
Scopus (http://www.scopus.com);
DBLP (http://www.dblp.org/search/)
El Compendex (http://www.engineeringvillage.com)
Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao (Sbie);
Congresso Brasileiro de Software (Cbsoft).

Em adicdo a utilizacdo das fontes de busca, este mapeamento também realizou o
snowballing (Jalali e Wohlin, 2012). Snowballing ¢ uma técnica de engenharia de
software baseada em evidéncias para encontrar obras relevantes com base em referéncias
de estudos e em obras que realmente mencionam os estudos selecionados. A Scopus foi
adotada para apoiar este processo.
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2.4. Critérios de inclusio e exclusao

Todos os documentos obtidos pela execugao da string de busca em cada fonte selecionada

foram analisados para verificar a sua relevancia para esta pesquisa. O processo usado para

incluir ou excluir um trabalho foi baseado em (Kitchenham e Charters, 2007)

(Prikladnicki e Audy, 2010), e compreende os seguintes passos:

e CEl: Os trabalhos que ndo possuem informagdes basicas de autor ou titulo foram
excluidos.

e CE2: Os documentos duplicados foram reunidos e tiveram suas repeti¢cdes excluidas.

e CE3: Foram consideradas publica¢des entre 2004 e 2014. Este periodo de 10 anos foi
considerado representativo para a pesquisa.

e CE4: Os titulos, resumos ¢ palavras-chave dos artigos foram lidos, e os que foram
consideradas claramente irrelevantes para as questdes de pesquisa, foram excluidos.

3. Coleta de dados

Inicialmente, as pesquisas realizadas geraram uma lista contendo todos os documentos
encontrados. Este processo foi concluido com a ajuda das ferramentas Zotero! e Parsifal’.
O Zotero permite, através de um plugin utilizado em um navegador, exportar as
informagdes dos artigos encontrados através da string de busca para um arquivo no
formato Bibtex. Esta funcionalidade ¢ muito util, visto que nem todas as bases de pesquisa
possuem um mecanismo para exportar o resultado das buscas. Ja o Parsifal permite
selecionar o trabalho e marca-lo como aceito, rejeitado ou duplicado, para cada base de
pesquisa, e, também oferece suporte a todo o desenvolvimento do protocolo do
mapemanto.

A busca nas bases do Sbie e Cbsoft foram feitas manualmente. Foram
consideradas importantes para a pesquisa nestas bases os trabalhos a partir de 2008,
quando comecaram a surgir trilhas com o tema. Na fonte de pesquisa Springer, somente
foram considerados os trabalhos disponibilizados para consulta, ou seja, os trabalhos
bloqueados foram descartados. Logo apds foram implantados os filtros de exclusdo e
inclusdo, seguindo os critérios definidos anteriormente. A Tabela 3 mostra o nimero de
estudos em cada etapa e por cada biblioteca digital.

Tabela 3. Bases de pesquisa

String CEl CE2 CE3 CE4

IEEE 50 50 35 33 16
ACM 58 53 39 25 4
Springer 95 94 92 80 24
Science Direct 38 38 33 29 8
Citeseer 18 16 13 6 4
ISI 29 29 20 17 10
Scopus 171 149 103 99 24
DBLP 9 9 8 8 8
El Compendex 227 195 142 140 36
Sbie 28 28 28 28 11
Cbsoft 5 5 5 5 0
TOTAL 728 666 518 470 145

Thttps://www.zotero.org/
*http://parsif.al/
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Com a finalidade de auxiliar o entendimento destes dados, a figura 1 mostra os
trabalhos aceitos por fonte de pesquisa.
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Figura 1. Artigos aceitos por fonte de pesquisa

O processo de sele¢do utilizando o método snowballing foi realizada de forma
semelhante a partir do CE3. Depois de identificar os estudos, a leitura de seus titulos,
resumos ¢ palavras-chave a partir das referéncias, estudos relacionados, e as obras mais
recentes que fazem referéncia desses estudos, foram adicionadas para analise das
questdes, sendo incluidos mais 21 trabalhos que nao haviam sido identificados
anteriormente, totalizando 166 trabalhos relevantes para o mapeamento sistematico.
Além disso, as referéncias claramente irrelevantes foram imediatamente descartadas. A
figura 2 mostra o nimero de estudos em cada etapa da filtragem de trabalhos com a
aplicacao do snowballing.

Busca Filtro 1 Filtro 2 Filtro 3 Filtro 4
*728 *518 * 470 * 145

Figura2. Numero de estudos por etapa da filtragem

Snowballing

4. Relatorio do mapeamento sistematico

Um mapeamento sistematico tem como objetivo fornecer uma visdo geral de uma area de
pesquisa e identificar a quantidade e o tipo de pesquisa disponivel dentro dele. Nesta
secdo, sdo apresentadas as respostas das questdes de mapeamento.

Para responder a QM1 — Como as publicagdes sobre SR estdo distribuidas ao
longo dos anos? — a figura 3 ¢ apresentada. Através dela, obtemos indicios de que a area
vem sendo mais pesquisada nos ultimos anos, com um crescente aumento no nimero de
trabalhos relevantes, o que também evidencia a importancia deste mapeamento
sistematico, uma vez que a area foco do estudo ¢ de um crescente interesse da
comunidade.

Para responder a QM2 — Quais sdo os autores mais ativos na area? — a tabela 4 ¢
apresentada. Nela sdo listados o nome e o numero de trabalhos publicados dos autores
considerados mais ativos. Os autores que tiveram o mesmo numero de trabalhos
selecionados foram ordenados de acordo com os trabalhos publicados mais recentemente.
Este cenario ¢ adequado ao interesse do mapeamento proposto, ndo sendo realidade em
outros contextos especificos.
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Figura 3. Niumero de trabalhos relevantes por ano

Tabela 4. Autores mais ativos

Autor Numero de trabalhos
Quijano-Sanchez, Lara
Diaz-Agudo, Belén
Recio-Garcia, Juan A.
Wang, Y.a

Zhang, J.b

Vassileva, J.a

Wan, X.a

Okamoto, T.a

Ye, Mao

@)

WIWIWW WAV

Para responder a QM3 — Quais os veiculos de publicagdes se interessam por SR?
— a Tabela 5 ¢ apresentada. Nessa tabela sdo apresentados os meios de publicagdao dos
trabalhos selecionados, com o nimero de publicagdes encontradas.

Tabela 5. Principais meios de publicacdes

Veiculo da publicacio (Anais, periédicos, etc.) Numero de publicacées
User Modeling and User-Adapted Interaction 19
RecSys - Proceedings of ACM Conference on Recommender Systems 8

Lecture Notes in Computer Science

CEUR Workshop Proceedings

Simpdsio Brasileiro de Informatica na Educagéo
Expert Systems withApplications

Multimedia Systems

AN

Para responder a QP1 — Qual abordagem de recomendag¢do ¢ mais utilizada para
grupos de usudrios em redes sociais? — Os SR foram classificados em trés grupos: FBC,
FC e FH. Sendo assim, foram identificados na figura 4 os trabalhos que claramente
apresentam a abordagem utilizada, permitindo, através dela, responder a QP1. O maior
numero de trabalhos relacionados esté utilizando a FBC, porém ndo existem indicios que
esta abordagem ¢ melhor, ela somente vem sendo mais utilizada.

Para responder a QP2 — Quais os recursos educacionais sdo mais abordados por
SR em grupo nas redes sociais? — foi preciso classificar as midias encontradas em
documento, imagem, livro, som e video. Desta maneira, foram identificados na figura 5
os trabalhos que apresentam o recurso recomendado, permitindo, através dela, responder
a QP2. Verifica-se que claramente usudrios de redes sociais sdo abastecidos de recursos
mais dindmicos, onde a leitura acaba sendo utilizada de uma maneira reduzida. Os
usuarios tendem a ser recomendados com recursos de video, som e imagem quase na sua
totalidade de recomendacgoes.

Para responder a QP3 — Quais as principais técnicas de extragdo de dados dos
grupos de usuarios estdo sendo abordadas? — utilizou-se a classificagdao por técnicas de
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extracdo proposta por Park et al. (2012). Park et al. (2012) classifica as técnicas utilizadas
para extracao de dados em: association rule, clustering, decision tree, k-nearest neighbor
(k-nn), link analisys, neural network, regression e heuristic. Sendo assim, foram
identificados na figura 6 os trabalhos que claramente apresentam a técnica de extragao
utilizada, permitindo, através dela, responder a QP3. Verifica-se que ndo existe alguma
técnica que seja amplamente utilizada para o proposito desta revisdo, ou seja, os trabalhos
selecionados n3o tendem a trabalhar em uma técnica de extragdo especifica ou nao
abordam como as informacodes estdo sendo extraidas.

FH Documento
16% 0% Imagem
25%
FBC
49% Video
38% Livro
FC 12%
35% Som
25%
mFBC mFC mFH m Documento M Imagem M Livro mSom mVideo
Figura 4. Abordagens de Figura 5. Recursos
recomendacéo utilizadas recomendados

Analisando as informagdes, podemos observar que hda uma tendéncia no
desenvolvimento de SR que usam uma abordagem FBC e recomendam recursos
dinamicos. Futuramente iremos desenvolver um SR que ira abordar recomendacdes em
grupos de usudrios em redes sociais.

Neural network Heuristic method
11% 0%

Regression Association rule
0% Link analysis 22%
22% Clustering
0,
K-NN . 34%
Decision tree
11%
0%
M Association rule m Clustering m Decision tree
K-NN M Link analysis M Regression

Figura 6. Técnicas de extracdo de dados utilizadas

5. Ameacas a validade

Existem algumas ameagas a validade do nosso estudo. Eles sdo apresentados abaixo com
as estratégias para a sua mitigagdo. Quanto a string de busca, € possivel que ele ndo tenha
abordado alguns estudos. Para mitigar esta ameaca, uma especialista na area foi
consultada a fim de validar a string, e também foi aplicada a técnica do snowballing com
as referéncias dos estudos primarios selecionados. Outra ameaga relacionada com a string
de busca ¢ que ela encontrou um grande nimero de trabalhos (728). Analisar esse grande
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nimero de trabalhos encontrados em um curto periodo de tempo ocasionou um grande
esforco e a atividade pode ter sido influenciada por fadiga no processo.

Em relagdo ao viés de publicagdo, ndo se pode garantir que todos os estudos
primarios relevantes foram selecionados. Mesmo procurando nas principais bibliotecas
digitais, ¢ possivel que alguns estudos relevantes ndo tenham sido incluidos no processo
de busca. Como na string de busca, esta ameaca também foi mitigada realizando a técnica
do snowballing, com as referéncias dos estudos primarios. Além disso, outra estratégia
utilizada para mitigar esta ameaga foi a utilizacdo de um grande numero de bibliotecas
digitais.

Em relagdo a pesquisa realizada, os processos de busca nas bases de dados digitais
ndo sdo exatamente os mesmos, € ndo ¢ mostrado como elas funcionam internamente.
Para mitigar esta ameaca, foram adaptadas as strings de busca para cada banco de dados
digital, tomando cuidado para que as expressdes logicas se tornassem equivalentes de
forma consistente em todos eles.

6. Conclusao

Recentemente redes sociais tém sido utilizadas em varias aplicagdes. No entanto, estudos
sobre SR por meio de analise de rede social ainda sdo deficientes. Outra area pouco
explorada ¢ a recomendacgdo de recursos educacionais em redes sociais. Portanto, o
desenvolvimento da pesquisa em SR utilizando andlise de redes sociais, bem como a
recomendagdo de recursos educacionais nas redes sociais sdo areas interessantes de
pesquisa.

SR que consideram grupos de usudrios estdo comecando a se expandir e para ser
usado em diferentes areas. Os resultados apresentados neste documento tém diversas
implicacdes importantes. Com base nas taxas de publicacdes, percebe-se que o interesse
em SR vem crescendo constantemente e significativamente. As recomendacdes em grupo
geram sugestdes com capacidade de satisfazer um grupo de usuarios com interesses
potencialmente comuns.

Tendo como base este estudo pretende-se propor uma arquitetura capaz de extrair
informagdes acerca do interesse educacional e informagdes basicas de grupos utilizando
as redes sociais € os ambientes virtuais de aprendizagem, determinando o perfil
educacional do grupo a partir das informagdes extraidas. Com esse modelo, espera-se que
os recursos educacionais possam ser recomendados de uma maneira mais eficiente.
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