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Abstract. Recommendation systems are important in the process of indicate
the adequate content for user’s necessities. When the recommendation
involves educational resources, it becomes an important resource for
teaching-learning process. This work paper proposes a study about
recommendations systems of educational resources, for this a literature
revision of the last 10 years of papers that present approaches about it. It was
found 31 papers that some information is presented, such as: most used
techniques, number of publications per year and papers most cited. To
conclude this paper, a new approach to recommendation is proposed.

Resumo. Sistemas de recomendag¢do possuem o importante papel de indicar o
conteudo mais adequado para atender uma necessidade do usuario. Quando a
recomendagdo envolve recursos educacionais, torna-se uma ferramenta
importante no processo de ensino-aprendizagem. Este trabalho propoe um
estudo acerca dos sistemas de recomendagdo de recursos educacionais, para
isso foi realizada uma revisdo da literatura dos ultimos 10 anos de trabalhos
que apresentam abordagens desta temdtica. Foram encontrados 31 artigos
dos quais foram extraidas varias informagoes como: técnicas mais utilizadas,
numero de publicagoes por ano e trabalhos mais citados. No final do artigo,
uma nova abordagem para recomendacdo é apresentada.

1. Introducao

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) tém conquistado cada vez mais espaco
no meio educacional, principalmente com a expansdo da educagdo a distancia [Costa et
al. 2013]. Os AVAs tém se mostrado uma pec¢a importante no processo de ensino-
aprendizagem por possibilitarem maior interacdo entre os envolvidos através dos
recursos fornecidos por esses ambientes, como por exemplo o férum de discussao.

Com a intensificagdo da utilizagdo desses ambientes surgem alguns desafios. Um
deles ¢ o de proporcionar ao aluno métodos eficazes de adquirir o conhecimento sobre
um determinado assunto [Akyuz and Kurt 2010]. Tendo em vista o grande volume de
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informagdes e recursos educacionais disponiveis na Web esse desafio se torna ainda
maior. Por isso, existe a necessidade de sistemas que auxiliem na solucdo desse
problema.

Uma abordagem para esse problema sio os sistemas de recomendacdo de
recursos educacionais, que tem como principal objetivo recomendar o conteudo mais
adequado para uma determinada necessidade do aluno [Cazella et al. 2010b]. Por ser
uma abordagem promissora e que ja apresenta bons resultados, ela vem sendo estudada e
aperfeicoada cada vez mais, principalmente pelo meio académico. Com isso, artigos sao
publicados frequentemente a respeito deste tema, apresentando novos métodos e
validacao de modelos ja estabelecidos.

Diante deste cendrio, este trabalho tem como objetivo realizar um estudo acerca
dos sistemas de recomendacao de recursos educacionais atuais ¢ desta forma faz-se
necessario a realizagdo de uma revisdo sistematica dos trabalhos publicados com esta
tematica. Este trabalho apresenta um panorama dos modelos propostos e de novas
técnicas utilizadas, servindo como direcionamento para futuras pesquisas sobre o tema.
Além disso, ¢ apresentada uma nova proposta de um novo modelo de recomendacao de
acordo com as andlises realizadas.

A busca das publicagdes retornou 31 artigos que tratam de propostas de sistemas
de recomendagdao para recursos educacionais. Dentre os aspectos avaliados estdo:
técnicas utilizadas, anos com maior nimero de publicagdes, conferéncias que possuem
mais publica¢des sobre o tema, trabalhos que possuem integracao com o moodle.

As secdes a seguir estdo divididas da seguinte forma: a Se¢do 2 fornece uma
introducao a sistemas de recomendacdes; na Secao 3 ¢ apresentada a metodologia deste
trabalho; nas Secdes 4 e 5 sdo apresentados os resultados obtidos e uma discussao sobre
o trabalho; por fim, as conclusdes desta pesquisa se encontram na Secao 6.

2. Sistema de Recomendacio

Devido a grande quantidade e diversidade de informagdes disponiveis nos dias de hoje,
torna-se dificil, dependendo da experiéncia pessoal do individuo, escolher a melhor
informac¢ao para consumir ou até mesmo indicar para outros [Cazella ef al. 2010b].

Diante deste cendrio, os Sistemas de Recomendacdo (SR) sdo uma forma de
representacdo de uma pratica bastante comum nas relacdes humanas, indicar algo para
alguém de acordo com uma necessidade especifica. Contudo, os SRs utilizam técnicas
computacionais para recomendar a informagdo mais adequada para as necessidades do
usuario. Dentre as técnicas de recomendagao, podemos citar:

o filtragem colaborativa: analisa a similaridade entre os perfis dos usudrios
[Sarwar et al. 2001];

o filtragem baseada em conteudo: leva em conta o contelido acessado ou
avaliado pelo usudrio [Balabanovi¢ e Shoham 1997];

o filtragem demogriafica: utiliza as descricdes do usuario (idade, género, etc.)
[Pazzani 1999];
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o filtragem baseada em conhecimento: baseado no conhecimento possuido sobre
o produto e o usudrio, analisa a relacdo entre a necessidade e o objeto
recomendado [Burke 1999];

o filtragem baseada em contextos: leva em conta fatores contextuais do usuario,
além de condig¢des do equipamento do mesmo e do ambiente ao seu redor, como
por exemplo tempo e localizagdo [Adomavicius e Tuzhilin 2015];

o filtragem hibrida: associa duas ou mais técnicas, afim de enriquecer a qualidade
da recomendacao [Costa ef al. 2013].

Dentre essas técnicas a filtragem colaborativa e a baseada em conteudo sdo as
mais utilizadas nos sistemas de recomendagdo [Cazella et al. 2010a]. Nas proximas
subsecoes estas duas técnicas serdo descritas com mais detalhes.

2.1 Filtragem Baseada em Conteudo (FBC)

Na filtragem baseada em conteudo tenta-se recomendar itens similares ao item de
interesse do usuario (itens acessados no passado ou que tenha gostado) [Sarwar et al.
2001]. Pode-se observar na Figura 1 como funciona um sistema baseado em conteudo,
onde o usuario ao acessar (escolher) um certo item “A”, internamente o sistema encontra
um item “B” similar ao item escolhido anteriormente e o recomenda ao usuario.

Apesar dessa abordagem ser bastante popular, possui algumas limita¢des, das
quais podemos citar:

e andlise limitada do conteudo do objeto recomendado: com relagdo a qualidade,
nao distingue um contetdo bom de um conteudo ruim;

e super especializacdo: pode ndao recomendar itens realmente relevantes para o
usudrio, por analisar apenas itens acessados ou avaliados positivamente.
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Figura 1. Exemplo de um Sistema de recomendacao usando filtragem baseada
em conteudo

2.2 Filtragem Colaborativa (FC)

A filtragem colaborativa se diferencia da filtragem baseada em contetido por ndo exigir a
compreensdao ou reconhecimento do contetido dos itens [Reategui e Cazella 2005]. A
filtragem colaborativa se baseia na semelhanca entre perfis de usuario, a Figura 2
exemplifica bem esse conceito. Essa semelhanga pode ser calculada utilizando métricas
como a distancia euclidiana ou a similaridade dos cossenos.
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Figura 2. Exemplo de um sistema de recomendacdo com filtragem colaborativa

Como demonstrado na Figura 2 o usudrio A e o usudrio B tem perfis
similares, por terem acessado os mesmos itens (A e B), logo o item C ¢
recomendado para o usudrio A com base na similaridade dos dois perfis.

A filtragem colaborativa também possui algumas limitagdes, dentre as quais
podemos citar:

e partida fria (cold start): quando um usuario ¢ novo no sistema o seu perfil ndo ¢
similar a nenhum outro, isso acontece também com itens novos adicionados ao
banco de dados, que ndo sera recomendado até ser avaliado por algum usuario;

e pontuacdes esparsas: se 0 numero de usuarios for pequeno, existe a possibilidade
das pontuacdes de similaridade serem muito esparsas;

e preferéncias atipicas (outliers): caso as preferéncias do usudrio seja exética de
acordo com o dominio, existira dificuldade de encontrar outros usuarios com
preferéncias similares.

3.3. Filtragem Hibrida

A filtragem hibrida busca por meio da combinacdo de duas ou mais técnicas, tirar
proveito das vantagens de cada uma delas de modo a desenvolver um sistema que
recomende o contetido mais adequado para o usuario.

Um exemplo bastante comum ¢ utilizar a filtragem colaborativa com a filtragem
baseada em contetido. A combinacdo dessas duas técnicas possibilita que o sistema seja
beneficiado pelos bons resultados para usuarios incomuns, pela precisdo da
recomendagdo independentemente do nimero dos usuarios (FBC), e pela descoberta de

similaridades entre os usuarios, além da recomendacdo relacionada com o histérico do
usuario (FC) [Cazella et al. 2010b].

3. Metodologia

Para realizacdo desta revisdo sistematica da literatura (RSL), seguimos o modelo de
Kitchenham [Kitchenham ef al. 2009] que ¢ bastante validado na literatura para este tipo
de pesquisa. A RSL ¢ de grande utilidade para os pesquisadores principalmente por
fornecer como um de seus resultados o estado da arte do objeto de estudo. Utilizando
este método pretendemos responder as questdes relacionadas na Tabela 1.
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Tabela 1. Questbes de pesquisa

Questao Descricao
Q1 Quais sdo as novas técnicas utilizadas para recomendacdo de objetos de
aprendizagem?
Q2 Que melhorias foram feitas nas técnicas existentes?
Q3 Quais necessidades ainda ndo foram solucionadas?

3.1. Processo de busca

Como ferramentas de pesquisa para encontrar os artigos cientificos nacionais e
internacionais foram utilizados os mecanismos de busca: Google Scholar, SpringerLink,
ScienceDirect. Foram utilizados termos de busca para o portugués e ingl€s, como podem
ser observados abaixo.

Para o portugués:

- ("sistema" AND "recomendacao" AND ("educacional" OR "educacionais" OR
"educacao")) OR (("féruns" OR "torum") AND ("educacional" OR
"educacionais") AND "recomendacao")

Para o Inglés:

("system" AND "recommendation" AND ("educational" OR "education")) OR
("forum" AND "educacional" AND "recommendation")

3.2. Critérios de Inclusiao e Exclusao

Como proposto pelo modelo seguido por este trabalho foram estabelecidos critérios de
inclusdo e exclusao, os quais podem ser observados na Tabela 2.

Tabela 2. Critérios de Inclusao e Exclusao

Criterios de Inclusdo (CI)

CI1 | Artigos disponiveis por completo para leitura
CI2 | Artigos publicados de 01/01/2008 até 10/04/2017

Critério de Exclusdo (CE)

CE1 | Artigos duplicados
CE2 | Artigos ndo relacionados a recomendacdo de contetido

CE3 | Artigos ndo relacionados a 4rea educacional

CE4 | Artigos derivados da mesma pesquisa

4. Resultados

A Tabela 3 apresenta a quantidade de artigos cientificos selecionados através dos
critérios de selecao ao utilizarmos os termos de busca nos mecanismos de busca ¢ em
seguida o refino desta sele¢ao através dos critérios de exclusao.
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Tabela 3. Artigos selecionados

Total de artigos

Artigos que obedeceram aos critérios de inclusdo 173

Artigos que foram eliminados pelos critérios de exclusdao | 142

Artigos Selecionados 31

Para o processo de exclusdo dos artigos foram analisados os CE listados na
Tabela 2, e para isso foi necessaria a leitura dos titulos dos trabalhos juntamente com seu
resumo para realizar a verificagdo de adequagdo aos critérios, os que se adequaram aos
critérios de exclusdo foram removidos, restando assim 31 artigos que foram lidos por
completo. A Figura 3 mostra a distribuigdo de artigos publicados por ano. Os anos com
maior volume de publicagdo foram 2012, 2013 e 2015 com 8, 5 e 6 artigos,
respectivamente. Nos ultimos dois anos (2016 e 2017) houve apenas 1 artigo publicado
(em 2016), o que mostra que existe uma caréncia de projetos de pesquisa nesta area na
atualidade. Entretanto, esta diminuicdo do numero de publicagdes pode ser também um
indicativo da estabilizacdo dos modelos de recomendacao atuais, servindo assim como
motivagdo para que novos modelos possam ser propostos.
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Figura 3. Publicacdes por ano

A Figura 4 apresenta a distribuicdo dos artigos por conferéncias e periddicos.
Observamos que o evento que mais teve trabalhos publicado nessa area foi o SBIE com
11 dos artigos. Em relagdo as revistas, a RENOTE teve 6 artigos publicados e a RBIE
teve 5 artigos publicados. Os outros eventos possuem uma distribuicdo variando entre 1
e 3 artigos.
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Figura 4. Publicac®es por conferéncia/periédico

Visto que o moodle ¢ muito utilizado nas instituigdes de ensino, principalmente
em cursos a distdncia, naturalmente esperava-se que grande parte destes trabalhos
tivessem como objetivo a sua integracdo com esta ferramenta. Porém, os trabalhos
selecionados apresentam abordagens contrarias a este raciocinio. Apenas 16,1% dos
trabalhos tém por finalidade realizar a integragcdo de alguma forma com o moodle.

Com relagdo as técnicas de recomendacao utilizadas, verificamos na Tabela 4 que
64,5% adotaram abordagens hibridas na tentativa de eliminar as limitagdes de algumas
técnicas e melhorar a qualidade da recomendacdo. Apesar da maioria dos trabalhos
utilizarem abordagem hibrida, levando em conta que geralmente essa abordagem ¢
composta pela filtragem colaborativa e a baseada em contetido, pode-se considerar como
as técnicas predominantes nos trabalhos selecionados.

Tabela 4. Utilizac&o de técnicas de recomendacéo

Abordagem de recomendagdo

Filtragem Hibrida 20
Filtragem Baseada em Contetido 4
Filtragem Colaborativa 7
Total 31

5. Discussao

A revisdo sistematica de sistemas de recomendacdo de recursos educacionais proposta
tinha como objetivo responder as perguntas listadas na Tabela 1 da Se¢do 3. A primeira
pergunta trata de identificar quais sdo as novas técnicas utilizadas para recomendagio de
objetos de aprendizagem. Foi observado que as técnicas utilizadas nos artigos
examinados, sdo comumente filtragem colaborativa [Casagrande et al. 2015, Silva et al.
2011, Primo et al. 2010], filtragem baseada em conteudo [Vieira e Nunes 2012,
Albuquerque e Silveira 2013], alguma adaptacdo dessas técnicas [Wiedemann et al.
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2013], ou abordagens hibridas [Ferreira ¢ Raabe 2010, Raiol et al. 2014, Cazella et al.
2012], sendo a filtragem colaborativa a mais presente.

De forma geral a filtragem colaborativa cria uma generalizacdo do perfil do
usuario por usar métricas de similaridade, nao levando em conta as individualidades de
cada aluno, e isso geralmente faz com que a qualidade das recomendacgdes diminua.
Alguns trabalhos trazem uma abordagem levando em conta as competéncias dos alunos
[Cazella et al. 2012, Pereira et al. 2015, Raiol et al. 2014] porém ¢ importante levar em
conta que as competéncias de um determinado aluno sdo dindmicas com o passar do
tempo. Respondendo entdo a Q2, observamos avancos nos esforgos para implementar as
técnicas de recomendagdo, com o intuito de entregar o conteido mais adequado ao
usudrio, contudo, ainda existem lacunas que podem ser estudadas.

Na Q3, foi observado a necessidade de implementar novas técnicas e desenvolver
novas abordagens afim de melhorar a recomendagdo de contetido para os alunos, tanto
na assertividade quanto na personalizacdo desse contetido. Pode-se entdo propor um
sistema de recomendacdo que utilize um novo método baseado em niveis de maturidade
dindmicos do aluno com respeito aos topicos (assuntos) de uma determinada disciplina.
Esses niveis de maturidades mudariam dependendo da expertise demonstrada pelo aluno
através de sua interacdo com o ambiente, como por exemplo suas postagens. Para tanto
seria necessario a criagdo do perfil do usuario com seus respectivos niveis de maturidade
para cada topico do dominio.

Outro fator notado ¢ a necessidade da implementacdo do sistema de
recomendagdo em um ambiente real com um nimero razoavel de alunos ativos, para que
a avaliacdo realizada possa ser correta. Poucos trabalhos foram testados em ambientes
reais para que pudessem fornecer avaliagdes conclusivas sobre a qualidade dos sistemas
implementados.

6. Conclusao

A recomendagdo de recursos educacionais ¢ de extrema importancia na modelo de
educagdo atual, principalmente se tratando dos ambientes virtuais de aprendizagem, por
ter como objetivo fazer com que o aluno supere os obstaculos encontrados no processo
de aprendizagem através do fornecimento de informagao adequada.

Diversas abordagens para recomendag¢do de recursos educacionais foram
desenvolvidas nos ultimos 10 anos com o objetivo de melhorar o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos. Através deste trabalho foi possivel encontrar 31 trabalhos que
possuem este objetivo. Foram identificados através desta RSL alguns desafios na area
que podem servir para pesquisas futuras.

Portanto, como trabalhos futuros desta pesquisa pretende-se criar um sistema de
recomendagdo de recursos educacionais que levardo em conta o perfil do usuario criado
com os niveis de maturidade dele sobre cada assunto da disciplina abordada, esses niveis
de maturidade serdo dinamicos de acordo com a interacao dele no sistema, melhorando
assim a qualidade da recomendagao.
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