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Que trugue mégico nos faz inteligentes?

O truque é que nao h& nenhum truque.

O poder da inteligéncia deriva de nossa vasta diversidade,
ndo de um principio Unico e perfeito.

Marvin Minsky 1986, The Society of Mind.






RESUMO

A adocdo de plataformas de e-learning (aprendizagem eletrénica) para a
educacdo a distancia (EaD) de universidades ao redor do mundo, tem
sido uma das opcdes para estudantes que buscam flexibilidade e
formacéo por meio da autoaprendizagem. Nesse aspecto, abre-se espaco
para estudos de meios de trazer beneficios aos estudantes, dentre eles,
promover acesso as informacgdes que possam propiciar melhorias no
fluxo continuo no processo de aprendizagem. Um Sistema de
Recomendagdo de Objetos de Aprendizagem Digitais possibilita
contribuir com esse processo, além de atenuar as dificuldades face as
complexidades nos processos de recuperacdo de informacéo relevante,
devido a sobrecarga informacional nos repositérios dos cursos assim
como na web. Os estudos acerca desses sistemas tem como premissa a
sugestdo de objetos, relacionados ao nivel em que o estudante se
encontra, como forma de apoia-lo e contribuir para sua evolucdo. Nesta
perspectiva, a presente pesquisa tem como objetivo geral “Analisar
como um Sistema de Recomendacdo de Objetos de Aprendizagem
Digitais pode contribuir com estudantes de curso superior em
modalidade de e-learning.”. Como estudo de caso, adota-se o curso de
Licenciatura em Letras — Espanhol (EaD/UFSC). No referencial tedrico
aborda-se a Recuperagdo de Informacdo, os Sistemas de Recomendacéao
no contexto do e-learning, os Objetos de Aprendizagem Digitais e as
tecnologias de Agentes Inteligentes e ainda, se estabelece articulagéo
com a Ciéncia da Informagdo. A pesquisa caracteriza-se, quanto aos
objetivos, como pesquisa bibliografica de carater exploratério que
emprega a técnica de andlise de conteldo; quanto & forma de
abordagem, como pesquisa qualitativa e quanto a revisdo teérica, uma
revisdo sistematica. Como resultados foram elaborados o Modelo de
Banco de Dados para armazenamento dos dados, bem como o Fluxo de
Informacdo do Sistema de Recomendacdo para e-learning, para
representar 0s processos de acesso as informacdes organizadas e
armazenadas no banco. Um dos pontos relevantes, caracterizado neste
trabalho, é o fato de que um Sistema de Recomendacdo permite ampliar
0 poder de recomendacdo de Objetos de Aprendizagem Digitais do
professor. Sob a perspectiva de planejamento e organizagdo da
informacéo para uso, conclui-se ser vidvel a continuidade nas pesquisas
para que os Sistemas de Recomendacdo possam ser adotados ndo
somente no ambiente de estudo de caso desta pesquisa, assim como em



quaisquer outros ambientes de aprendizagem com adocdo de novas
formas (modelos, técnicas, alvos, entre outros) de implementacéo.

Palavras-chave: Ciéncia da Informacdo. Recuperacdo da Informagdo.
Agentes Inteligentes. E-learning. Objetos de Aprendizagem Digitais.
Sistemas de Recomendagéo.



ABSTRACT

The adoption of e-learning platforms for distance education by
universities around the world has been one of the options for students
seeking flexibility and training through self-learning. In this context,
research is required on ways to benefit the students, promoting access
to information that can improve the continuous flow of the learning
process. A Recommender System of Digital Learning Objects can
contribute to this process and, additionally, alleviate the difficulties
faced in the complex processes of retrieving relevant information, due to
the informational overload in the course’s repositories as well as on the
web. Studies about these systems are based on the suggestion of objects,
related to the level at which the student is at, as a way to support and
contribute to their evolution. In this perspective, the present research
has as general objective: "To analyze how a Recommender System of
Digital Learning Objects can support the students of e-learning
graduation course”. As a case study, it has been chosen the e-learning
degree in Letters - Spanish (EaD / UFSC). In the theoretical reference it
is addressed the Information Retrieval, the Recommender Systems in the
context of e-learning, the Digital Learning Objects and the Intelligent
Agents technologies, and it is also established the relation with
Information Science. The research is characterized as regards to the
objectives as: an exploratory bibliographic research that employs the
technique of content analysis; qualitative research; and a systematic
review. As result, the Database Model was developed, as well as the
Information Flow of the Recommender System for e-learning, to
represent the processes for accessing the information organized and
stored in the database. One of the key points characterized in this work
is the fact that a Recommender System improves the quality of the
teacher’s recommendations of Digital Learning Objects. From the
perspective of planning and organizing information, it was concluded
that follow up research is viable so that Recommender Systems can be
adopted not only in the case study of this research, but in any other
learning environment adopting new methods (models, techniques,
targets, among others) of implementation.

Keywords: Information Science. Information Retrieval. Intelligent
Agents. E-learning. Digital Learning Objects. Recommender Systems.
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1 INTRODUCAO

A adocao de plataformas de e-learning (aprendizagem eletrénica)
para a educacdo a distancia (EaD) de universidades ao redor do mundo,
tem sido uma das opcdes para estudantes que buscam flexibilidade e
formacdo por meio da autoaprendizagem. Neste aspecto, as
universidades tém adotado nas suas politicas de desenvolvimento
académico, 0s ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). As
possibilidades tecnoldgicas advindas com a Internet tém feito surgir
inimeras aplicagbes nesses ambientes, que atuam como mediadores
didaticos entre  estudantes, professores e  conhecimento.
Consequentemente, incentiva a demanda/oferta crescente de cursos
superiores a distancia. Contudo, mesmo com a flexibilidade
proporcionada por essa modalidade, muitos dos estudantes que
ingressam na EaD ndo conseguem chegar ao final de seus cursos
(ALMEIDA et al., 2013). Os dados estatisticos do Censo de Educacédo
Superior (2015) do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira - INEP (2016) - acesso pelo link:
http://portal.inep.gov.br/censo-da-educacao-superior, aponta que o0
numero de estudantes concluintes dos cursos superiores no EaD é menor
do que o numero de matriculas. Uma das causas que pode estar
relacionada aos altos indices de evasdo escolar no EaD é a motivacéo ou
a falta dela (PAVESI; OLIVEIRA, 2012). A desisténcia ou evasdo
escolar ¢ definida como a saida do estudante de um curso (ou do sistema
de educacao) sem conclui-lo com sucesso (WILGES et al., 2010).

O fenbmeno da evasdo engloba diversas varidveis. Pavesi e
Oliveira (2012) apontam que as razBes apresentadas pelos estudantes
para a desmotivagdo é resultante de: problemas pessoais; falta de apoio
académico/administrativo; falta de respaldo em tempo habil;
dificuldades com as tecnologias utilizadas na EaD (fator recorrente);
sobrecarga de trabalho/atividades; falta de apoio dos tutores/professores;
dificuldades com o conteldo programatico; entre outros. Ja quanto as
razdes da ndo desisténcia, a motivacdo relacionada ao incentivo e apoio
dos tutores foi fundamental. “[...] o trabalho dos tutores foi um
importante fator de motivagdo, ou pelo menos, ndo representou um fator
ativo de desmotivagdo, seja por sua agdo ou por sua omissdo.”
(PAVESI; OLIVEIRA, 2012, p. 9).

Em termos gerais, evidenciam-se no EaD desafios que abrangem
0s ambitos: cognitivo, pedagdgico e pessoal (RAMOS et al., 2014). A
Associacdo Brasileira de Educacdo a Distancia — ABED (2015) aponta
gue a adaptacdo a metodologia de aprendizagem ocorre pela falta de



28

disciplina ou organizacdo pessoal de um estudante. E no aspecto
pedagdgico, salienta-se 0 uso das plataformas e/ou o acesso aos
materiais didaticos. Estes sdo dispostos nos repositorios dos cursos ou
distribuidos na web, por meio de links, e, em grandes quantidades.
Portanto, demandam empenho e tempo para realizacdo de atividades ou
pesquisas/buscas.

As tarefas de busca e Recuperagdo da Informacdo (RI) na web
sdo acompanhadas de certas complexidades. Dentre elas, a adocdo de
estratégias de busca e recursos avancados dos buscadores ou maquinas
de buscas, também conhecidos como Sistemas de RI (SRI). Os SRI séo
facilitadores para dar acesso as informacdes contidas em documentos,
armazenadas em grandes colecBes (SANTOS; GODOY VIERA, 2015) e
recuperar informacédo relevante com maior precisdo, frente a variedade e
guantidade de itens disponiveis nos ambientes virtuais; reduzem tempos
de busca, no entanto, configuram-se como obstaculos para os estudantes
de modo geral.

Nesse aspecto, abre-se espaco para estudos de meios de trazer
beneficios aos estudantes, dentre eles, promover acesso as informagdes
que possam propiciar melhorias no fluxo continuo no processo de
aprendizagem. E, como forma de contribuir com esse processo, um
Sistema de Recomendacdo (SR) de Objetos de Aprendizagem Digitais
(OAD) pode atenuar as complexidades nas buscas de informacdes.
Considerados como um ramo da RI, os SR auxiliam usuarios na
obtencdo de determinado item dentre diversas op¢Ges (CHUGHTAI et
al., 2014). Quando aplicados na &rea educacional, os SR possibilitam a
cada estudante, a facilidade de acesso aos materiais didaticos ou OAD
(imagem, audio, video, texto, e-book, dentre outros) dispostos nos AVA
dos cursos, ou na web, que estejam em conformidade com suas
necessidades e com as praticas pedagdgicas. Este procedimento é
realizavel, em funcdo da aplicacdo das técnicas da personalizacdo
(composicdo de um conjunto de dados do perfil do usuéario/estudante),
uma vez adaptadas ao nivel de interesse e conhecimento de um
estudante. Logo, promovem significativas contribui¢des para melhorias
no desempenho de suas atividades, uma vez que é elaborada
individualmente.

A avaliacdo do desempenho de um estudante é realizada a partir
dos resultados de atividades/avaliacbes de disciplinas. Nestas se
identificam quais os pontos em que o conteddo programético foi
compreendido ou ndo. Estes elementos servem de base para a realizacao
da recomendagdo personalizada de OAD. Além dos aspectos favoraveis
identificados, é possivel que um SR bem configurado consiga
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recomendar informagdes Uteis, no momento certo em que o estudante
teria dificuldade em encontrar informacGes por meio de buscas.

Silva (2014) ressalta que um sistema personalizado pode reduzir
0 tempo que usudrios levam para encontrar informagdes de interesse,
desde que sejam selecionados constantemente. Esta selecdo de OAD
(SILVA, 2014) configura-se como uma forma dindmica de possibilitar a
evolugdo do estudante até o término da disciplina/curso, desde que
sejam obedecidos critérios (notas/médias) estabelecidos para a
compreensdo de uma disciplina. Um tutor humano pode ter dificuldade
de acompanhar e fazer recomendagfes individuais adequadas,
constantemente para muitos estudantes.

Para a realizacdo das recomendacdes dindmicas, os SR utilizam
as tecnologias de Agentes Inteligentes (Al). Estes Al tem como
caracteristicas as habilidades de: racionalidade, planejamento,
aprendizado, e colaboragdo com usuarios (LIU, 2011). S&o entidades
incorporadas em programas de computador que podem automaticamente
realizar tarefas que lhe sdo atribuidas e ainda, tomar decisdes
autbnomas; sdo capazes de modificar seu ambiente para ajudar um
usuario humano (ISLAM et al., 2016; AYHAN et al., 2015). Estes
agentes podem ser habilitados a executar agdes que identificam quais
sd0 as demandas dos estudantes, bem como os OAD a recomendar.

Neste trabalho, os SR tem como premissa a sugestdo de OAD
relacionados ao nivel em que o estudante se encontra, com base em seus
desempenhos, identificados em avaliagdes. Os dados para esta pesquisa
sdo coletados a partir do ambiente do estudo de caso: AVA do Curso de
Licenciatura em Lingua e Literatura Espanhola, modalidade a distancia
(EaD)/e-learning da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
suportado pelo software de apoio a aprendizagem Modular Object-
Oriented Dynamic Learning Environment (Moodle).

Apresentam-se neste primeiro capitulo;: a delimitacdo da
pesquisa, a justificativa, bem como os objetivos: geral e especificos, €,
por fim, a estrutura da presente dissertacao.

1.1 DELIMITAGCAO DA PESQUISA

A exposicdo das dificuldades dos estudantes em lidar com a
producdo da informagéo, seja na web ou em repositorios digitais dos
AVA dos cursos, aliada aos demais impeditivos apresentados
anteriormente, representam grandes desafios. Ao mesmo tempo,
incentiva estudos para desenvolver mecanismos que possam minimiza-
los.



30

Diante deste contexto, cabe a Ciéncia da Informagdo (CI) por
meio da RI, campo de estudos da CI, promover solugdes para lidar com
a sobrecarga de informacdo. Para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) a
Rl deve ser capaz de permitir acesso a informacgGes de fontes de
informacdo especializadas, ou base de dados de objetos especializados,
por meio de maquinas de buscas, frente aos diferentes padrbes e
especificacdes para producéo e armazenamento de informagéo.

O problema relevante para este trabalho € identificar
contribuicBes a partir dos estudos de aplicagbes de ferramentas
inteligentes para RI, caso dos SR e respectivas tecnologias de Al, que
possam auxiliar os estudantes na recuperacdo de OAD, sobre um
determinado tema, em cenario de fonte de informacdo de uma
plataforma de e-learning, objeto de estudo de caso e/ou da web.

A pergunta de pesquisa é:

Como o0s Sistemas de Recomendagdo de Objetos de
Aprendizagem Digitais podem apoiar estudantes de curso superior em
modalidade de e-learning?

Para responder esta questdo, este estudo busca realizar a analise,
por meio da concepgdo conceitual de um Sistema de Recomendagio de
Objetos de Aprendizagem Digitais com base no Curso de Licenciatura
em Lingua e Literatura Espanhola, modalidade a distancia (Espanhol
EaD) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)/2016,
disponivel no ambiente virtual de aprendizagem (AVA) Moodle do
curso.

1.2 JUSTIFICATIVA

As abordagens e estudos sobre sistemas inteligentes no contexto
do e-learning, encontram-se centradas nas areas da educacdo, porém, a
intencdo de investigar solucGes para possibilitar o acesso e aquisicao de
informac0es, nesse ambiente, estd amplamente caracterizada no ambito
da Cl, que tem constantemente o desafio de promover acesso as
informacd@es ao publico.

Segundo Saracevic (1997), a Cl sendo uma ciéncia
interdisciplinar e relacionada com as tecnologias de informacdo e
comunicacdo (TIC), tem uma forte dimensdo social e humana, e deve
manter o dialogo com a disciplina de RI, cujos estudos se pautam sobre
estratégias de buscas e recuperacdo de informagao.
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As linhas de pensamento de Saracevic (1995, 1996), as quais
identificam trés caracteristicas da CI: interdisciplinaridade, vinculagdo
com as TIC e participacdo ativa na era da informacao, sdo adotadas para
nortear esta pesquisa. Para Couzinet et al. (2007) a vinculacdo da ClI
com as TIC, precisamente com o campo da Ciéncia da Computacédo
(CC), despontam a partir das relages com estudos aplicados da
Inteligéncia Atrtificial (1A). Assim, busca-se a conjuncdo de aspectos
relativos a |A, especificamente nas abordagens de Al e dos SRI,
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013) e aos SR.

A atencdo ao tema pode ser verificada na literatura (GHAUTH;
ABDULLAH, 2010a; 2010b, 2011; WU et al., 2014; PERO;
HORVATH, 2014; KHRIBI et al., 2015; MILICEVIC, 2015), pelos
estudos acerca de SR de OAD e recursos educacionais, notadamente nas
questdes relativas ao método da personalizacéo.

A relevancia cientifica do presente trabalho observa-se a partir de
estudos de problemas relacionados a Rl em aspectos condizentes aos
SR, diante da imensa quantidade e variedade de informacGes disponiveis
na web, ou em qualquer que seja 0 meio de armazenamento (base de
dados, repositérios digitais, entre outros) dessas informacGes. Além
disso, traz visdes inovadoras, que se pautam nas afirmac6es de Capurro
e Hjorland (2007, p. 186) de que a “Cl se ocupa com a geragao, coleta,
organizagdo, interpretacdo, armazenamento, recuperacdo, disseminacao,
transformacéo e uso da informagdo, com énfase particular, na aplicacao
de tecnologias modernas nestas areas.” Neste sentido, 0s SR
representam as tecnologias que desempenham papéis para organizar e
indicar como recuperar informacdo relevante, por meio da
recomendacao, que é uma forma de disseminar e transformar o uso da
informacdo. Ainda, de acordo com os autores (CAPURRO;
HJORLAND, 2007, p.186), a CI “Como uma disciplina, procura criar e
estruturar um corpo de conhecimentos cientifico, tecnolégico e de
sistemas, relacionado & transmissdo de informacdo.” E, assim,
apresentam-se neste estudo as possibilidades de um sistema em facilitar
a transferéncia de informacdo, uma das finalidades de um curso para a
formacéo superior de individuos.

Outro aspecto de relevancia cientifica diz respeito ao uso das
TIC, pois estas favorecem amplamente a atuacdo da Cl no processo de
organizagdo, difusdo, acesso e gerenciamento da informacdo (BUSH,
1945), a partir de qualquer suporte documental, que no caso deste estudo
¢ a modalidade de e-learning ou ainda, a plataforma do curso. Além
disso, ha intrinsecas relacbes entre Cl e outras &reas do conhecimento
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que surgiram e se desenvolveram contiguamente, caso da CC (campo de
estudos dos SR).

Os mecanismos de recomendacdo de OAD tém como finalidade,
auxiliar o desempenho de estudantes em determinados topicos de uma
disciplina. Pela condicdo de um sistema possibilitar contribuicGes para o
fluxo continuo no processo de aprendizagem, e assim, beneficiar um
estudante em prol de sua formacédo, entende-se ser esta condi¢do, um
fator de relevancia social.

Vale destacar que as sugestdes, estimulos e palavras de incentivo,
sdo também, elementos que podem ser utilizados em aplicacdes de SR
como forma de motivar os estudantes. Certamente que a motivacao para
estudar inicia pelo estudante, porém podem-se gerar mecanismos
motivadores que contribuam para o estudante ndo desistir.

1.3 OBJETIVOS

O Objetivo Geral desta pesquisa pode ser enunciado da seguinte
maneira:

Analisar os aspectos que devem ser considerados para que um
Sistema de Recomendacdo de Objetos de Aprendizagem
Digitais possibilite apoiar estudantes de curso superior em
ambiente de e-learning.

Para responder ao Objetivo Geral foram definidos os seguintes
Objetivos Especificos:

a) Identificar as pesquisas bibliograficas disponiveis em
relacdo a Sistemas de Recomendag&o e respectivas técnicas
de aplicacdo, no dominio do e-learning que recomendem
Objetos de Aprendizagem Digitais com foco centrado no
desempenho dos estudantes;

b) Fornecer um arcabouco sumarizado sobre as tecnologias de
Sistemas de Recomendacdo para dar suporte a futuras
pesquisas;

c) Elaborar uma proposta conceitual de um SR de OAD para
e-learning por meio da definicdo de um Modelo de (Banco
de) Dados para armazenamento dos dados, bem como um
Fluxo de Informagdo para indicar os processos do sistema;
€,

d) Realizar um experimento conceitual a partir da plataforma
(Moodle) do estudo de caso.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este primeiro capitulo apresenta a contextualizagdo do tema por
meio de introducdo: delimitacdo da pesquisa, justificativa, objetivo geral
e objetivos especificos.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedrico com uma
revisdo sobre os principais conceitos de: Recuperacdo de Informacéo;
Agentes Inteligentes; Educacdo a Distancia (EaD) e e-learning; Objetos
de Aprendizagem Digitais (OAD); e, por fim, os Sistemas de
Recomendacéo para e-learning.

No terceiro capitulo sdo apresentados os Trabalhos Relacionados
aos SR para e-learning.

No quarto capitulo sdo descritos o0s Procedimentos
Metodologicos: caracteriza¢do da pesquisa; levantamento bibliogréfico;
revisao sistematica; e, por fim o estudo de caso: Curso de Licenciatura
em Letras Espanhol (EaD).

O quinto capitulo refere-se a Discussdo e Apresentacdo da
Proposta Conceitual de SR para e-learning: o dominio de um curso de
EaD; especificacdo dos processos de associacdo; modelo de banco de
dados do SR para e-learning; e, por fim, o fluxo de informacéo do SR.

O sexto capitulo refere-se a apresentagdo e discussdo dos
experimentos: com o banco de dados e com modelos de interfaces para
0S processos de associagao.

No sétimo e dltimo capitulo, apresentam-se as conclusdes e
perspectivas para pesquisas futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta o referencial tedrico sobre os conceitos
basicos dos principais assuntos tratados neste trabalho: Recuperagéo de
Informacdo (RI); Agentes Inteligentes; Educacédo a Distancia (EaD) e e-
learning; Objetos de Aprendizagem Digitais (OAD); Sistema de
Recomendacéo (SR) para e-learning.

2.1 RECUPERACAO DE INFORMACAO (RI)

Esta secdo apresenta os: conceitos, defini¢des, histdrico, aspectos
evolutivos, contexto, principais caracteristicas/propriedades, beneficios,
dificuldades, e aplicagdes de Sistemas de Recuperacdo de Informacéo
(SRI).

Segundo Manning et al. (2009, p.1, traducdo nossa),

Recuperacdo de Informacdo é agdo de encontrar
material (geralmente documentos) de natureza ndo
estruturada (geralmente texto) que satisfaz uma
necessidade de informacgdo, extraida de dentro de
grandes colegdes (geralmente armazenadas em
computadores).

Os SRI tém como objetivo, dar acesso as informac@es contidas
em documentos, que podem ser: videos, imagens, sons e paginas web,
armazenadas em grandes colegfes. Estes sistemas fornecem
mecanismos para dar suporte as buscas em determinados ambientes
(web, repositdrios digitais, base ou banco de dados), para que
informac0es relevantes sejam encontradas (SANTOS; GODOY VIERA,
2015).

Para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013, p.2)

Os desenvolvimentos iniciais na area de RI foram
realizados nos anos 50, por meio dos esforgos de
pesquisa de pioneiros como Hans Peter Luhn,
Eugene Garfield, Philip Bagley e Calvin Moores,
este Gltimo tendo supostamente cunhado o termo
Recuperacéo de Informagéo.

Com base em estudos sobre informacdo documentaria Mooers
(1951, p. 21, tradugdo nossa) define que a “a Recuperagdo de
Informacdo trata dos aspectos intelectuais da descrigdo da informacéo e
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sua especificacdo para busca, e também de qualquer sistema, técnicas ou
maquinas que sdo empregados para realizar esta operagdo.” Entende-se
como mecanismos que dao suporte as buscas, ao conjunto de sistema,
técnicas ou maquinas citados na definicdo de Mooers (1951). Em 1955,
Allen Kent e colegas iniciaram a descricdo das métricas de precisdo e
revocacgdo, e nos anos 1960, Gerard Salton e Karen Sparck-Jones, entre
outros, desenvolveram conceitos fundamentais que nortearam as
modernas tecnologias de ranqueamento’ em RI (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 2013).

Destacam-se também como marcos tedricos da RI, estudos dos
autores Harter (1996) que define um SRI como um dispositivo
intermediador da comunicacdo entre 0s usuarios e a colecdo de
informacdo; e, Salton (1968) e Salton e McGill (1983) que conceituam
SRI como um sistema que trata da informacao digital criada, capturada e
replicada. Defini¢des de Rl mais contemporéneas seguem a mesma
linha de Mooers:

A Recuperacdo de Informacdo trata da
representacdo, armazenamento, organizacdo e
acesso a itens de informagdo, como documentos,
paginas Web, catdlogos online, registros
estruturados e  semiestruturados,  objetos
multimidia, etc. A representacdo e a organizagéo
dos itens de informacdo devem fornecer aos
usuarios facilidade de acesso as informagdes de
seu interesse (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
NETO, 2013, p.1).

Os autores Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) indicam que as
bibliotecas foram as primeiras instituicbes a adotarem SRI para
recuperar informacfes. Esses sistemas consistiam na automacdo de
processos existentes, como a busca em catalogos de fichas, restritas ao
nome do autor e ao titulo da obra. E, mesmo com a evolucdo desses
sistemas a partir da adicdo de novas funcionalidades de busca para
incluir assuntos, palavras-chave e operadores de consulta, por exemplo,

! Ranqueamento - A fungdo de ranqueamento atribui escores a documentos em relacio a uma
consulta, computa o grau de similaridade de cada documento em relagdo & consulta dada e
estabelece um ordenamento dos documentos recuperados. O propésito do ranqueamento é
identificar os documentos que tém maior probabilidade de serem considerados relevantes pelo
usuério (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).
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a area de RI era vista como sendo exclusiva de bibliotecérios e
profissionais especialistas em informacdo (BAEZA-YATES; RIBEIRO-
NETO, 2013).

Os avangos nos mecanismos (sistemas, técnicas ou maquinas)
para representar, armazenar, organizar, acessar e recuperar informagéo
se intensificaram, a partir dos problemas advindos do aumento da
producdo bibliografica internacional, no pés-guerra. A Cl tinha como
principios a compreensdo das técnicas organizacionais que antecederam
seu surgimento (ANDRADE; OLIVEIRA, 2005) e de fundamentos de
disciplinas precursoras, tais como: Biblioteconomia e Documentacéo
(SILVA; FREIRE, 2012). Com o advento da Internet nos anos 1990 a
RI se estabeleceu como area de pesquisa autbnoma, tendo como alicerce
a ClI, ciéncia que segundo Buckland (1991) se preocupa com a
manipulacdo, processamento e armazenamento de informacéo (registros
de conhecimentos em documentos). Do mesmo modo, vale destacar as
teorias que tratam sobre informacdo e contribuiram para o advento da
Cl, entre elas: a Teoria Matematica da Comunicacédo, também conhecida
como Teoria Matemética da Informacdo ou simplesmente Teoria da
Informacdo, apresentada entre 1948-1949 e a Teoria Sistémica da
Informacdo, que fluiu no mesmo periodo em 1948 (SILVA; FREIRE,
2012). Continuam os autores que, a influéncia da Teoria Sistémica da
Informagdo estd ligada diretamente a origem da CI, bem como aos
sistemas de informacao.

Para Araujo (2009, p. 196),

Os sistemas de informacéo envolvem logicamente
0s processos de entrada (entrada de dados, com a
aquisicdo de itens informacionais, a selecdo destes
itens para a composi¢do de determinado acervo),
de processamento (os itens informacionais que
ddo entrada num sistema de informagdo precisam
ser  descritos, catalogados, classificados,
indexados) e de saida (pelo acesso aos itens
informacionais por parte dos usudrios, na forma
de disseminagdo, entrega da informacdo,
empréstimo, etc).

Ainda ha discussdes sobre a origem e 0s conceitos acerca da Cl,
uma vez que é grande o desconhecimento sobre o que é esse campo
(ARAUJO, 2014).

Araljo (2014, p.3) afirma que a CI surgiu a partir de cinco
dimensdes:
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[..] o surgimento da Bibliografia e da
Documentacéo; a relacdo institucional com a
Biblioteconomia; a atuacdo dos primeiros
“cientistas da informacdo” no provimento de
servicos em ciéncia e tecnologia; o incremento
tecnoldgico; e a fundamentagdo na Teoria
Matemética.

Mas, foi a partir dos primeiros “cientistas da informagdo” que Se
consolidou a ideia de que a Cl era uma ciéncia dedicada a informacédo e
gue sua preocupacdo deveria ndo mais ser a necessidade de se ter a
posse dos documentos e sim de dar prioridade a circulacdo e fluxo da
informagéo e ainda, de atender os trabalhos dos cientistas (ARAUJO,
2014). Surgem entdo, estudos sobre 0 processo da “comunicagdo da
informacdo cientifica”, 0s quais estabelecem que a Cl tinha por objeto o
estudo dos fluxos, dos caminhos percorridos pela informacdo, sua
materializacdo em diferentes produtos e servigos.

Na  confluéncia de  desenvolvimentos  tecnoldgicos:
computadores; conversdo de informacdo para o formato digital; redes de
computadores; midias; e, ainda, na esteira de Bush (1945) sobre a
“explosdo informacional”, emergiram 0 aumento na quantidade de
documentos e a dificuldade de Recuperacéo de Informagdo (ARAUJO,
2014).

Araljo (2014) indica o surgimento das areas de estudos da ClI,
citando como exemplo: informacdo cientifica e tecnoldgica (ICT);
gestdo da informacdo e conhecimento (GIC); e mais recentemente a
cultura organizacional, os ambientes de producdo, uso da informag&o
(usabilidade) e, politica e economia da informacdo, como forma de
enfrentar o desafio da explosdo informacional e tratar as dificuldades em
recuperar informagéo. Os estudos sobre a representacdo da
informacdo desenvolveram-se, inicialmente, vinculados a pesquisa em
RI, com a comparagdo dos indicadores de precisdo e revocacdo de
diferentes linguagens e instrumentos de representagdo dos conteldos
dos documentos. Na sequéncia, os estudos sobre a dimensdo cognitiva
dos usuarios, em uma combinacdo de descobertas sobre as necessidades
de informacdo e estratégias de busca da informagdo para a construcdo
dos SRI. E, ainda, estudos de usuarios da informacdo. Esses estudos
provenientes das mais variadas disciplinas cientificas caracterizaram a
Cl como sendo uma ciéncia interdisciplinar. Para Aradjo (2014) a
questdo da interdisciplinaridade, apresentada como caracteristica
“natural” da CI desde as primeiras definicbes de Borko (1968) e de
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Saracevic (1970) foi uma das propostas para definir o tipo de ciéncia
gue a Cl deveria/poderia ser.

A RI, cujo campo é também de competéncia da Ciéncia da
Computagdo (CC), apresenta contribuicbes para a Cl, como
procedimentos de representacdo da informacdo para uma busca eficiente
e eficaz em sistemas, que representa uma espécie de concep¢do
tecnologica para a Cl, e isso significa dizer que a Rl e Cl prosseguem
juntas desde o surgimento para resolver os problemas de informacéo
(SILVA; FREIRE, 2012). Tendo em vista que os diversos significados
de sistema e de informacdo (ARAUJO, 1995) sdo também utilizados no
ambito da CC, torna-se complexa a definicdo para um SRI. E é neste
contexto que Saracevic (1999) considera a Rl como a vertente
tecnologica da Cl coma CC.

A abordagem da RI na esfera da CC, pode ser observada em
Sistema de Recuperacdo de Dados (SRD), como um banco de dados
relacional, que sdo controlados por Sistemas Gerenciadores de Banco de
Dados (SGBD), objeto de estudos da CC. Rocha Souza (2005) afirma
gue os SGBD tratam de dados, que possuem estruturas e semanticas
bem definidas, e, os recuperam por meio de consultas (query)
elaboradas em linguagem formal Structured Query Language (SQL) ou
Linguagem de Consulta Estruturada, sendo que a recuperagdo desses
dados deve ser 100% (cem por cento) precisa, pois “um Unico objeto
incorreto em meio a milhares de objetos recuperados significa falha
total” (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013, p. 6). A recuperagao
de dados representa uma solucdo para o usuario de um sistema de banco
de dados, mas ndo resolve o problema de recuperar informacdes sobre
um assunto ou topico. A recuperacao de dados no contexto de um SRI
consiste na identificacdo de quais documentos da cole¢cdo contém as
palavras-chaves da consulta do usuario, o que, com frequéncia, ndo €
suficiente para satisfazer a necessidade de informacdo do usuario
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013). O usuério estd mais
interessado em recuperar informacdo do que dados que satisfagam uma
dada consulta. Assim, é clara a distincdo entre recuperar dados e
recuperar informacao.

Outro diferencial entre SRD e SRI estd no fato de que em um
SRI, sdo consideradas como parametros as capacidades de: (a)
revocacdo - é a relacdo entre o nimero de documentos recuperados e
pode ser mensurada por meio da relagdo entre o nimero de documentos
relevantes sobre determinado tema, recuperados pelo sistema de busca, e
0 numero total de documentos sobre o tema, existentes nos registros do
mesmo sistema; (b) precisdo ou relevancia - relacionada ao nimero de
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documentos  recuperados para atendimento das  solicitagdes
encaminhadas pelo usuério, também é mensurada por meio da relagdo
entre 0os documentos relevantes recuperados e nlmero total de
documentos recuperados (RUBI, 2009); e, (c) cobertura - representa o
guanto o sistema contém de informacOes relevantes (DIAS, 2011). No
entanto, a resposta a consulta do usuério é delimitada pelos parametros
de revocacdo e de precisdo.
Rocha Souza (2006b, p. 163-164) ressalta que

Um sistema de recuperagdo de informacdes deve
buscar boa relagédo entre os indices de revocagao e
precisdo, para oferecer, em resposta a determinada
consulta, referéncias ao maior niumero possivel de
documentos relevantes, ordenados por critérios
gue megam esta relevancia, e 0 menor nimero
possivel de documentos pouco ou ndo relevantes,
de acordo com as necessidades de informacdo dos
USUArios.

Os usuérios de SRI tém necessidades de informacéao de diferentes
niveis de complexidade, que vdo desde uma simples procura por links
para acessar paginas diversas, sejam de empresas, governos ou
instituicbes, até informacfes necessarias a realizacdo de tarefas ou
ainda, necessidades imediatas (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
2013). Continuam os autores que, o objetivo maior de um SRI ¢é
recuperar informacdes, a partir de uma consulta do usuario, que sejam
Uteis ou relevantes para o usuario. O usuario de um SRI precisa traduzir
sua necessidade de informagdo em uma consulta ou expressdo de busca,
na linguagem fornecida pelo sistema. Isso geralmente implica na
especificacdo de um conjunto de palavras que transmitam a semantica
da necessidade de informagdo. O SRI interpreta o contetido dos itens de
informacdo (documentos de uma cole¢do) e os classifica de acordo com
0 grau de relevancia em relagdo a consulta do usuario. Essa
interpretacdo do conteldo de um documento envolve a extracdo de
informacBes sintaticas e semanticas do texto do documento e sua
utilizacdo para satisfazer a necessidade de informacdo do usuério.
Assim, 0 objetivo de um SRI é recuperar todos os documentos que s&o
relevantes a necessidade de informagdo do usuério e, a0 mesmo tempo,
recuperar o0 menor numero possivel de documentos irrelevantes
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).
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As estratégias para formulagdo da expressao de busca sdo temas
de pesquisas na Cl para obter a recuperacdo de documentos relevantes
em menor tempo de busca. Este € outro desafio da RI, atender as
necessidades especificas do usuario de forma réapida e precisa. Lucas
(2015, p.66) afirma que “Esta claro que a informacéo é importante, mas
conseguir recupera-la, conforme o0 momento e a necessidade do usuério,
¢ fundamental.”

Outro aspecto de destaque para os SRI é o processo de indexacao.
E um dos principais mecanismos dos SRI. Trata-se da construcdo de
indices para a colecdo de documentos, 0 qual é utilizado para acelerar a
tarefa de geracdo (classificacdo) da lista de documentos recuperados.
Cada documento é descrito por um conjunto de palavras-chave ou grupo
de palavras-chave representativas, chamadas de termos de indexacéo ou
termos de indices que representam conceitos-chave (ou tépicos) em um
documento (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) apresentam uma arquitetura
de SRI e respectivos: Processo de Coleta, Processo de Indexacdo e o
Processo de Recuperacdo e Ranqueamento. A colecdo de documentos
pode ser particular ou coletada a partir da web. A coleta ¢ um mdédulo
adicional necessario para 0os SRI na web. O médulo coletor (Coletor
web) € o responsavel pela coleta dos documentos — Processo de Coleta.
A colecdo de documentos € armazenada em repositorio central. Os
documentos no repositdrio central sdo indexados para que a recuperacdo
seja efetuada. A estrutura de fndice utilizada é o indice invertido? (o
mais utilizado) que é composto por todas as palavras distintas da
colecdo de documentos e, para cada palavra, a lista de documentos que a
contém — Processo de Indexagdo. Assim que 0 processo de indexacdo
estiver concluido, inicia-se 0 processo de recuperacdo. Ele consiste em
recuperar documentos que satisfacam uma consulta do usuario. Para
realizar uma busca, o usuério primeiro especifica a consulta que reflete
sua necessidade de informagdo. Na sequéncia, a consulta é analisada
sintaticamente e expandida com formas variantes das palavras da
consulta. A consulta expandida, também denominada de consulta do

2 [ndice invertido - Um indice invertido (ou arquivo invertido) é um mecanismo orientado a
palavras para a indexa¢do de uma colacéo de texto a fim de acelerar a tarefa de busca. A
estrutura do indice invertido é composta por dois elementos: o vocabulario (léxico ou
dicionario) e as ocorréncias. Para cada palavra do vocabulario, o indice armazena os
documentos que contém esta palavra. Esta é a razdo de sua denominagdo (BAEZA-YATES;
RIBEIRO-NETO, 2013).
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sistema, € entdo processada, utilizando-se o indice para recuperar um
subconjunto dos documentos. Em seguida, os documentos recuperados
sdo ranqueados e aqueles que estdo no topo do ranking sdo retornados
ao usuario — Processo de Recuperacdo e Ranqueamento. Esta arquitetura
de um SRI é apresentada, Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura de um SRI

web
Consulta do Usuario
Coletor web Processo de Coleta
Andlise sintdtica e
expansdo da consulta
. Consulta do Usuario
Colegao
Documentos/
Repositoério
Central Recuperagdo e
Ranqueamento
\L Conjunto resposta
1. documento djo
Indexador 2. documento dys
3. documento dss
4. documento di7
Processo de Indexagdo -
Processo de Recuperacao

Fonte: Extraido de Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013).

Vale destacar o recurso de realimentacdo de relevancia
(relevance feedback) utilizado pelos SRI. E um processo de modificacio
da consulta de um usuério, adotado nos tradicionais SRI para recuperar
documentos relevantes, em funcéo de uma consulta que ndo foi bem
formulada. Os usuarios muitas vezes precisam reformular suas consultas
para obter os resultados que lhes interessam, pois ndo tem um
conhecimento detalhado da cole¢do de documentos (BAEZA-YATES;
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RIBEIRO-NETO, 2013). Nesse sentido, a primeira consulta deve ser
tratada como uma tentativa inicial de recuperar informacdes relevantes,
para posteriormente, a partir da reformulagdo da consulta, recuperar
mais documentos relevantes. E uma forma explicita do usuario em
fornecer informagdes sobre os documentos relevantes para uma
consulta. Mas, ha também a forma implicita, em que a informacédo para
a reformulacdo da consulta é derivada implicitamente pelo sistema
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

Na realimentacdo de relevancia explicita para o modelo vetorial
(composto por um espaco vetorial com dimensdes, representacdes dos
documentos e das consultas como vetores e operacOes de algebra linear
sobre eles) que utiliza o método de Rocchio®, considera-se que os
documentos identificados como relevantes (para uma determinada
consulta) tém semelhancas entre si. Além disso, presume-se que 0S
documentos ndo relevantes tém vetores de termos diferentes dos vetores
dos documentos relevantes. E uma forma de reformular a consulta e
fazer com que se aproxime dos documentos relevantes e se afaste dos
ndo relevantes no espaco vetorial (BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO,
2013).

A realimentacdo de relevancia e os critérios de relevancia do
usuario podem melhorar a busca, de acordo com a necessidade desse
usuario, e atender aos critérios de precisdo e revocagdo. Esta
contribuicdo é de extrema importancia, pois auxilia para que a medida
de relevancia do sistema seja utilizada nos métodos, para que a Rl se
aproxime o maximo possivel da real necessidade de informacédo
(BAEZA-YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).

A personalizagdo é outra abordagem que se configura como uma
estratégia diferenciada de busca, tida como um aperfeicoamento dos
SRI. Rocha Souza (2006a) afirma ser a personalizagdo uma grande

% Rocchio - E um algoritmo que tem como objetivo encontrar um vetor consulta modificado
gue maximiza a similaridade com os documentos marcados como relevantes pelo usuario e que
minimiza a semelhanga com documentos néo relevantes (ROCCHIO, 1971). O processo de
realimentacéo de relevancia de Rocchio, ou simplesmente, classificador Rocchio, permite a
modificagdo de uma consulta original do usuario baseada na realimentagio do usuério. E
baseado no modelo vetorial classico e, portanto, considera que cada documento é representado
como um vetor de termos ponderados, melhorando o resultado final das consultas (BAEZA-
YATES; RIBEIRO-NETO, 2013).
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vertente na medida em que aumenta o conhecimento sobre as
necessidades de informacdo de um usuério.

Sobre outros aspectos que sdo essenciais para 0 aprimoramento
dos SRI, vale o destaque para a inclusdo de TIC nesses sistemas, caso
das buscas na web. Os SRI vasculham a Internet por meio de seus
agentes (programas de software) para localizar novos documentos,
indexar automaticamente termos das paginas, classificar os resultados
das buscas por relevancia, onde utilizam parametros que séo peculiares
das informacdes na web, citando como exemplo, a analise dos links que
apontam para uma pagina, andalise do acesso, uso dos termos, entre
outros (GALDO; GODOY VIERA; RODRIGUES, 2009).

As abordagens e estudos acerca de agentes, de competéncia da
area da CC, especificamente em sua subarea a IA, sdo as responsaveis
pela aproximacdo da Cl com a IA. As pesquisas nessa area incluem o
uso de estruturas profundas da linguagem natural, como os sintagmas
verbais e nominais, para indexacdo e recuperacdo (MOREIRO et al.,
2003; ROCHA SOUZA, 2005) e de ferramentas de representacdo de
relacionamentos semanticos e conceituais, como 0s tesauros, para
ampliar a gama de informagOes recuperadas e afericdo de contextos,
além de outras estratégias derivadas da linguistica e da Cl. O objetivo
dessas estratégias, de maneira geral, € avancar dos niveis ortograficos ou
sintdticos de representacdo do discurso para 0s niveis semanticos e
pragmaticos, aproximando-se da funcionalidade esperada de algoritmos
de IA (ROCHA SOUZA, 2006a).

A proxima secdo traz abordagens a respeito dos Agentes
Inteligentes: conceitos, caracteristicas e aplicagdo em processos de
buscas na web.

2.2 AGENTES INTELIGENTES (Al)

A ideia de um Agente Inteligente (Al) originou-se em meados
da década de 1950 por John McCarthy e Oliver Selfridge no
Massachussetts Institute of Technology (MIT). Entéo, idealizou-se um
sistema que realizasse uma sequéncia de agdes/operagdes apropriadas na
tentativa de satisfazer um dado objetivo (SOAVA, 2014).

ELIZA foi um dos primeiros Al criado no MIT a partir de 1966,
desenvolvido por Joseph Weizenbaum para simular conversagdo com
usuario em linguagem natural (DENT, 2007). A partir de entdo,
iniciaram-se muitas pesquisas e discussOes sobre os Al. A literatura
(RUSSELL, NORVIG, 2010; XINYAN, JINFU, 2014;
BARANAUSKAS et al., 2015; LIANG et al., 2015; AYHAN et al.,
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2015) aponta diversos conceitos para Al. A principal razdo para esta
variagdo é devido ao crescimento exponencial da diversidade e
funcionalidade dos agentes, além das opinides que os pesquisadores e
desenvolvedores tem sobre eles, suas funcdes e suas aplicacGes. Em
alguns casos denominam-se Al erroneamente como sendo Agentes de
Software (DENT, 2007).

Embora ndo haja uma definicdo padrdo, existem algumas das
principais visdes. Estudiosos visualizam o Al como componente de
software que possui certa autonomia independente de seu ambiente
(LIANG et al., 2015; AYHAN et al., 2015).

Em CC, Al podem ser tratados como software que sdo capazes
de executar acdes em funcdo dos seus objetivos sem a intervencdo
humana. Agentes se configuram como Al quando possuem as
habilidades da racionalidade, planejamento, aprendizado e colaboracdo
com 0s USUArios ou com outros agentes, em diversos ambientes (LIU,
2011), e ainda, quando sdo proativos, adaptaveis e interagem nesses
ambientes (XINYAN; JINFU, 2014). Estes atributos os diferenciam de
um simples software nos modelos tradicionais.

Para Baranauskas et al. (2015, p. 112), Al é:

uma entidade que percebe seu ambiente e age
sobre ele; funciona continuamente e de forma
autdbnoma num ambiente em que outros processos
ocorrem e outros agentes existem; um sistema de
computador que esté situado em algum ambiente,
e que é capaz de agdo autbnoma neste ambiente, a
fim de cumprir os seus objetivos projetados; um
sistema de computador capaz de agdes autbnomas
flexiveis, a fim de cumprir os seus objetivos
projetados; sdo entidades de software que
realizam um conjunto de operagdes em nome de
um usuario ou outro programa, com algum grau
de independéncia e autonomia, e ao fazé-lo,
empregam algum conhecimento ou representacéo
de metas ou desejos do usuario.

A racionalidade, caracteristica que pode estar relacionada a
inteligéncia, também faz parte do conceito de Al. Russell e Norvig
(2010) estabelecem que a inteligéncia é ligada com aces racionais, isto
é, agir racionalmente significa agir de forma a alcancar as metas
definidas por alguém, dadas as crengas deste alguém. Neste sentido, os
autores definem que um Al é qualquer coisa que pode ser visto
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percebendo um ambiente com seus sensores e agindo sobre este
ambiente com seus atuadores (RUSSEL; NORVIG, 2010).

Para Islam et al. (2016, p. 2766, traducdo nossa) Al “[...] € um
agente, que exige pro-atividade (comportamento com objetivos
direcionados), habilidades sociais (capacidade de interagir com outros
agentes) e reatividade.”

Acredita-se que, historicamente, a origem das tecnologias de Al é
o resultado da convergéncia de muitas tecnologias dentro da CC, como
programacao orientada a objetos, computacdo distribuida e vida
artificial (TWEEDALE et al., 2007). Outro aspecto importante é a
capacidade dos agentes em oferecer inteligéncia com intera¢do, o que
sugere juntar dois fluxos de pesquisas diferentes, como IA e Interacdo
Homem-Computador (Human-Computer Interaction).

A 1A surge a partir dos anos de 1956, entre nomes como Allen
Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky, Oliver Selfridge e John
McCarthy. Iniciaram-se as diferentes correntes de pensamento em IA,
onde se estudava formas de estabelecer comportamentos inteligentes nas
maquinas. O foco da IA era na inteligéncia pura, com pouca interacdo
externa com seres humanos. Com o desenvolvimento de trabalhos para
resolucdo de problemas, surgimento de poderosos computadores e a
proliferacdo de redes de computadores somados a deficiéncia dos
sistemas de 1A (no final dos anos 1990) e a necessidade de interacéo,
emergiu o campo chamado Inteligéncia Artificial Distribuida ou 1AD
(TWEEDALE et al., 2007). Assim, os agentes fornecem um meio para
preencher a lacuna entre seres humanos e maquinas por meio de
interacdo e inteligéncia. Embora este aspecto da tecnologia IAD
dependesse fortemente de inteligéncia com interacdo, a maioria dos
sistemas ou aplicacfes atuais ndo tém a visdo de utilizar a interacdo
humana. Recentemente, houve uma mudanca para a interacdo homem-
agente, com muitos pesquisadores contribuindo para o campo
(TWEEDALE et al., 2007).

A 1AD pode ter abordagem em duas areas de pesquisa principais:
Resolucdo Distribuida de Problemas - que divide a solu¢do de um
problema em particular entre um nimero de médulos que cooperam e
compartilham conhecimento sobre o problema e sobre as solugdes
envolvidas; e Sistemas Multi-Agentes ou Multi-Agent Systems (MAS) —
gue estuda o comportamento de um conjunto de agentes autdbnomos
(possivelmente preexistentes) cujo objetivo comum é a solucdo de um
dado problema (JUCHEM; BASTQOS, 2001).

Os MAS possuem grande potencial para lidar com problemas
distribuidos e abertos, caracteristicos da Internet (WOOLDRIDGE,
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2002), ou seja, os sistemas distribuidos - referéncia a computacéo
paralela e descentralizada, realizada por dois ou mais computadores
conectados por meio de uma rede (Internet), cujo objetivo é concluir
uma tarefa em comum. (TANENBAUM, STEEN, 2007; XINYAN,
JINFU, 2014).

Os MAS podem ser entendidos, entdo, como sistemas que
envolvem um ou mais agentes, que tem como caracteristicas suas
interacdes entre os diversos agentes que compdem um sistema. A
cooperacgdo — 0s agentes que trabalham em conjunto tendo um objetivo
em comum; coordenacdo — é escolhido um agente que organiza e
coordena os procedimentos para a resolucdo de tarefas em um ambiente
comum; e, negociacdo — agentes promovem a negociacao para chegar a
um mutuo acordo, sendo assim aceito por todos os agentes envolvidos
(WOOLDRIDGE, 2009). Para os autores Omelczuk e Andruszkiewicz
(2015) os MAS podem ser considerados como uma sociedade de
agentes, onde ha colaboracdo entre eles, para executar objetivos
especificos num determinado ambiente.

2.2.1 Classificacdo e caracteristicas dos Al

Dada a diversidade de uso dos agentes, € natural que eles devam
ser classificados. Apesar de muitos debates sobre quais os critérios a
adotar, eles podem ser classificados quanto a funcionalidade, utilidade
ou topologia. A concordancia sobre a classificacdo ainda gera
discussdes, porém, as dimensdes dominantes sdo: (1) mobilidade, isto &,
capacidade de se deslocar — estadtico ou mével; (2) o modelo de
racionalidade, ou seja, deliberativo ou reativo; e (3) atributos
(autonomia, aprendizagem e cooperacdo) que eles devem exibir
(TWEEDALE et al., 2007).

Wooldridge (2000) classifica os agentes em funcdo de suas
arquiteturas, com destaque para a arquitetura de beliefs, desires,
intentions (BDI), crengas, desejos, inten¢Bes ou ainda, agentes BDI.
Esta arquitetura é largamente utilizada para o comportamento inteligente
do agente, com destaque para as areas: industrial, sistemas de
automacao, simulacdo, trafego aéreo, sistemas de controle, e-commerce,
ambientes virtuais, jogos online, multi-player, entre outros.

Segundo Giaffreda et al. (2014, p. 25-26, tradugao nossa)

As crencas (beliefs) sdo as atitudes informativas
sobre o ambiente circundante (isto é, a visdo
pessoal local do agente a partir do mundo que ele
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percebe através dos seus sensores), bem como o
estado interno do prdprio agente. Os desejos
(desires) sdo atitudes motivacionais que
representam 0s desejos do agente. [..] Um
subconjunto consistente de desejos é chamado de
metas (goals). Os objetivos podem ter diferentes
tipos, tais como alcangar-metas (para alcancar um
estado) ou manter-objetivos (para a manutencéo
de um estado durante um periodo de tempo).
Outro importante componente sdo os planos
(plans). Planos consistem em uma sequéncia de
acOes para alcancar um objetivo e pode até conter
submetas. [..] Além disso, as intengBes
(intentions) sdo os objetivos que o agente esta
compromissado em alcangar com base em seus
planos.

Os agentes podem ser classificados também, como um Sistema
Unico de Agente ou Single Agent System (SAS). J& 0 MAS inspira-se
nos modelos organizacionais humanos de operacdo em equipe, onde trés
aspectos sdo importantes, tais como "Comunicagdo, Coordenacdo e
Cooperacdo" entre os agentes, além das habilidades de lideranca para o
sucesso de um MAS (TWEEDALE et al., 2007).

Os Al sdo caracterizados com base em critérios, tais como:
modelo de agente; objetivo (a ser alcangado); aprendizagem (o que deve
aprender); que sdo definidos a partir do ambiente no qual o agente deve
atuar (RUSSEL; NORVIG, 2010).

Ricky e Gulo (2015, p.460, traducdo nossa) definem as
caracteristicas/propriedades, séo elas:

Autonomia: A capacidade de executar acfes sem
orientagdo de usudrio; Aprendizagem: Uma
habilidade para criar perfis de usuério
automaticamente e adaptacdo com base nas
preferéncias do usuério; Pré-atividade: Uma
capacidade de realizar tarefas com base nas
necessidades do usudrio sem a orientagdo direta
do usuério; Capacidade social: A capacidade de
interagir com outros agentes na coleta de
informacdes com base nos interesses do usuario.

Um agente ndo precisa possuir todas essas caracteristicas, embora
sua capacidade esteja relacionada a adocdo de qual propriedade deve
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estar presente, em virtude da funcionalidade que se espera de um agente.
A partir da adocéo dos critérios, passam a ter diversas denominagdes,
que vdo de acordo com suas funcionalidades e o ambiente em que
atuam. E o caso do Agente de Internet também tratado de Agente de
Informacdo (SILVA, 2004) ou Agente de Recuperacdo de Informacdo
ou simplesmente, Agente de Recuperacdo (VILLELA, 2000).

Os Agentes de Recuperagdo executam as tarefas de buscar,
analisar e recuperar grandes quantidades de informacbes de fontes
distribuidas de forma inteligente. Sdo amplamente aplicados em
organizagdes que possuem grande volume de informacdo distribuida
geograficamente ou em diversos bancos de dados. Ndo sdo simples
mecanismos de busca utilizados na Internet. Além do objetivo de
encontrar informagBes que satisfagam um conjunto de palavras-chave,
espera-se que este tipo de agente possa reconhecer padrbes de
informacdo e encontrar aquelas mais relevantes (SILVA, 2004). Um
Agente de Recuperagdo opera em modo autdnomo, realiza filtragens e
em alguns casos aplica inferéncias. Ou seja, 0 agente consegue
transformar pedacos de informacdo em conhecimento altamente
produtivo para seu usuario.

Além dos Agentes de Recuperacdo apresentados, Silva (2004)
indica os Agentes de Recomendago como sendo agentes que possuem a
capacidade de recomendar contetidos relevantes aos usuarios de um
sistema computacional, por meio de sugestdes, elaborada com base no
perfil do usuario. De posse desse perfil, mapeia as atividades para ter
conhecimento de preferéncias e intengdes de informagdes dos usuarios.

Basicamente os Al sdo classificados e categorizados segundo seu
objetivo e ambiente em que irdo atuar. Estas tecnologias de agentes
resultam, portanto, em uma variedade de dominios de aplicagdo, onde é
impraticavel a utilizacdo de uma Unica arquitetura para definicdo de suas
funcionalidades.

2.2.2 Areas de aplicaces dos Al

Os Al podem ser utilizados nas aplicacbes de: Sistemas
Inteligentes de Apoio a Deciséo (Intelligent Decision Support Systems) -
as empresas globais tém necessidade de informacéo distribuida e rapida
para tomada de decisdes; area de assisténcia médica (Healthcare) —
utiliza a combinagao da opinido preliminar do perito para complementar
0 diagnostico médico; suporte militar; comércio eletrdnico (e-
commerce) - sendo utilizado em larga escala; gestdo do conhecimento;
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sistemas de controle; jogos; SRI na web; bibliotecas; educacédo; entre
outros.

2.2.3 Al na Recuperacao de Informacéo da web

Tendo em vista a expansdo da Internet que possibilita o
crescimento da producgéo de informagfes na web, 0s processos de busca
e RI tornaram-se complexos, ao ponto de incentivarem o
desenvolvimento de tecnologias para automatizar estas tarefas de forma
inteligente. Segundo Nadaes (2011), isso motivou o0 surgimento de Al,
gue automatizam muitas das tarefas de busca de informagdes, numa
tentativa de executar 0 processo cognitivo de RI e recuperar
informacg0es relevantes que mais se aproximem das necessidades dos
USUArios.

Na RI diversas sdo as denominagdes de Al. Silva (2003) indica
0s: (i) Agentes de Busca; (ii) Agentes de Interface - como sendo
sistemas semi-inteligentes que ajudam o usuario em suas tarefas diarias
baseadas no computador; (iii) Agentes de Monitoramento, também
definidos como notificadores, que fornecem servicos de notificagéo,
pois avisam aos Agentes de Interface sobre modificagdes no contelido
de determinadas paginas, as quais sdo monitoradas e cadastradas em um
banco de dados, cuja inclusdo de dados é feita diretamente pelos
usuarios ou pelos Agentes de Interface; e (iv) Agentes de Filtragem,
como sendo aqueles que oferecem atualizagdo automatica de noticias,
gue se encaixam dentro dos interesses do servico de informacdo ou
biblioteca, e que trabalham em conjunto com os Agentes de
Monitoramento.

Percebem-se as variagbes das denominacfes de agentes, em
funcéo das habilidades que Ihe sdo designadas nas aplicagdes. Um caso
gue apresenta muita variacdo é o do rastreador web (Web Crawler).
Kobayashi e Takeda (2000) indicam que o Web Crawler é também
tratado como robd, na forma diminutiva (bot) ou indexadores
automaticos (automatic indexers). Trata-se de um software que navega
na web de forma metddica e automéatica (BHUTE et al., 2010) que
efetuam varredura (crawling) da Internet. Os Web Crawler tem como
habilidades: os recursos da navegacdo, a atualizacdo de informacdes
sobre o conteldo da web, a indexacdo dos dados armazenados das
paginas web ou apenas a validacdo de hiperlinks. S&o considerados
como a base das maquinas de busca (search engines), onde capturam os
textos das paginas e cadastram os links encontrados. Ou seja, criam uma
copia de todas as paginas da web visitadas, armazenam esta copia na
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base de dados das maquinas de busca, sem que sejam expostos 0s
contetdos irrelevantes (POZZEBON, 2011), para posteriormente
processar a indexagdo dessas paginas web. Para Verzbickas et al. (2013),
as maquinas de busca o utilizam, devido a necessidade de obter dados e
indexar paginas ou empresas que usam informacdes para conhecimento
estratégico. Para Omelczuk e Andruszkiewicz (2015) os Web Crawler
rastejam (navegam) na web e a partir de links encontrados em paginas
anteriores, seguem as paginas web para download de seu contetdo.

Silva (2003) apresenta iniciativas com aplicacGes inteligentes por
meio de uma arquitetura de sistema de Agentes para Recuperacdo de
Informacdo, que oferecem suporte de servicos de monitoramento
inteligente na Internet. Esta arquitetura de sistema é caracterizada como
um MAS, em funcdo da adocdo de diferentes agentes com
funcionalidades distintas, os quais utilizam Mensagens KQML -
Knowledge Query and Manipulation Language, ou seja, uma linguagem
e protocolo para comunicagdo entre agentes.

Percebe-se a variagdo das denominagcfes dos agentes nas
abordagens desta se¢do. Alguns considerados simples por atuarem em
sistemas semi-inteligentes (SILVA, 2003), ou inteligentes quando Ihe
sdo designadas tarefas complexas com base nas suas habilidades. Até
mesmo o agente que atua na RI recebe denominages distintas.

2.2.4 Agentes de Informacéo

Um Agente de Informagdo pode realizar as tarefas de localizar,
recuperar e integrar informacfes de maneira proativa, em fontes de
dados distribuidas, e sempre que possivel, evitar intervengdes humanas,
além de disponibilizar somente informacbes que sejam efetivamente do
interesse do usuario (VILLELA, 2000).

Na especificacdo de um Agente de Informacdo é utilizada a
técnica de modelagem do usuario, ou seja, 0 processo de criagdo do
perfil do usuario ou personalizacdo. Assim, em um sistema de filtragem
de informacdo, onde o Agente de Informacdo atua, este perfil do usuario
ird auxiliar o agente na filtragem e RI que sdo realmente relevantes
(VILLELA, 2000). Assim, para que um Agente de Informacgéo seja
capaz de executar todas essas tarefas, ele deve prover duas
caracteristicas basicas: a) Filtragem de Informacéo; e b) Recuperacao de
Informacdo. A partir da designacdo dessas caracteristicas passa a ser
denominado por Agente de Filtragem de Informacdo e Agente de
Recuperagdo. E assim, como sdo dois agentes que interagem e se
comunicam, passam a ter a caracteristica de um MAS.
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Sob a perspectiva de um MAS, cujo mecanismo de filtragem é
composto pelo Agente de Filtragem de Informagdo e a Interface de
usuario é indicada pelo Agente de Recuperacdo de Informagédo,
apresenta-se uma arquitetura basica de um SRI, Figura 2.

Figura 2- Arquitetura basica de um SRI e tecnologia MAS

r
/ Usuario
— i
{/ Mecanismo
de Filtragem

Controle de

Interface de

7

usuario

—_ Acesso

__|Metadados Julgamento

estatisticas de acesso; <

Metadados Integrador Extracao de

indices; links; metadados

Fonte: Extraido de Paepcke et al. (1999).

Os MAS tém diversas aplicacdes, no entanto sdo consideradas
para este trabalho, as da RI. Entende-se que 0 MAS € um mecanismo de
apoio a usuarios, diante da gama informacional que se encontra na web.
Entretanto, para que possam atuar desta forma, ha necessidade de definir
as caracteristicas necessarias para cada agente que ira compor esse
sistema.

Os MAS sdo altamente eficientes para tarefas especificas para
sistemas distribuidos (caso da web) PICARD et al. (2012). Os MAS
também sdo frequentemente utilizados em processos de RI complexos,
como exemplo, a recuperacdo de imagens baseada em contelido
distribuido. Nesta aplicacdo utiliza-se o Agente Movel, cujas
caracteristicas os habilitam para migrar seu cddigo executavel de um
ponto da rede para outro e ainda continuar em execucdo. Para melhorar
as maquinas de buscas, Picard et al. (2012) introduz uma estratégia
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inspirada no comportamento das formigas, para que os Agentes Mdveis
se comportem como tal. Nesse sentido, muitos agentes tentam
coletivamente encontrar imagens relevantes distribuidas.

2.2.5 Al na Educacéo

Durante os ultimos 25 anos, a Inteligéncia Artificial em Educacéao
alcangou sucesso em desenvolvimentos de Sistemas Tutores Inteligente,
Ambientes Interativos de Aprendizagem, AVAs, dentre outros, 0s quais
promovem por meio de tecnologias da IA (Al), contribuicdes tedricas e,
impactos na educacdo (ROLL; WYLIE, 2016). Os autores destacam que
a partir do inicio do século XXI, tornou-se necessario promover mais
habilidades e competéncias gerais de aprendizagem, como a
metacognicdo®, pensamento critico e colaboracdo, isto &, utilizar
ambientes e teorias educacionais e incorporar praticas de resolucdo de
problemas em configuracBes colaborativas. Neste aspecto, tanto
estudantes como professores, necessitam de suportes personalizados e
ambientes interativos e dinamicos. Um dos principais desafios no
contexto das préaticas educacionais ¢ o da personalizacdo (COLLINS;
HALVERSON, 2010). Enquanto os estudantes trazem experiéncias,
objetivos e origens diferentes, o atual sistema de ensino se esforca para
oferecer caminhos de aprendizagem individualizados.

Roll e Wylie (2016) apresentam estudos sobre as mudangas que
ocorrem nas caracteristicas e prioridades educacionais: (1) As TIC
oferecem novos estilos de interagdo. Percebe-se que o0 sistema
educacional muda seu foco, que anteriormente era um produto ou
processo e expande-se para além do dominio de conhecimento para
incluir a autoregulacdo®, colaboragdo e motivagdo. Estas tendéncias
associam-se a mudancas rapidas das tecnologias de informacdo e
acessibilidade (por exemplo, Wikipédia, Internet de alta velocidade e

* Metacognicdo - Introduzida por Flavell em 1970, metacognicdo significa para além da
cognigdo, isto é, a faculdade de conhecer o proprio ato de conhecer, ou, em outras palavras,
consciencializar, analisar e avaliar como se conhece. A metacognicéo diz respeito, entre outras
coisas, ao conhecimento do préprio conhecimento, a avaliacdo, a regulacéo e a organizagéo dos
proprios processos cognitivos. Ela exerce influéncia em areas da aprendizagem escolar, tais
como, na comunicacéo e compreensdo oral, escrita, e motivacdo (RIBEIRO, 2003).

® Autoregulagéo — ou aprendizagem auto-regulada (Self Regulated-Learning) a - é um processo
ciclico, em que os estudantes planejam suas tarefas, monitoram seus desempenhos e, em
seguida, refletem sobre seus resultados (ZIMMERMAN, 2002).
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tecnologias moveis); (2) As metas educacionais se afastam da
preparacdo de uma forca de trabalho, em termos de corpo rigido de
conhecimento, e em favor de fornecer aos estudantes as ferramentas
para se tornarem peritos e aprendizes no local de aprendizagem; e (3) As
avaliacBes antes usadas para medir o estado de conhecimento do
estudante (avaliacdes somativas®) sdo alvos de um movimento crescente
para utiliza-las na finalidade de obter trajetérias de aprendizagem e
processos (avaliagdes formativas’).

Sobre os ambientes, enquanto o proprio sistema educacional
mantém a sua estrutura, algumas visdes de ensino e aprendizagem
expandem-se e estendem-se para além das salas de aula. H4 uma grande
iniciativa para apoiar a aprendizagem a qualquer momento e em
qualquer lugar (ROLL; WYLIE, 2016). Um exemplo disto é o crescente
Movimento de Cursos Online Gratuitos e Massivos ou Massive Open
Online Courses (MOOC). Atualmente, milhares de estudantes se
inscrevem a cada ano nos MOOC (PAPPANO, 2012). O fendmeno
MOOC também mudou a paisagem em termos de acessibilidade e
populacdo estudantil. Muitos estudantes do MOOC vém do mundo em
desenvolvimento (CHRISTENSEN et al., 2013), e em geral, séo de p0s-
graduacéo.

Vale destacar iniciativas de universidades americanas como
Harvard, Massachussetts Institute of Technology (MIT), Berkeley e
Stanford, que introduziram a partir de 2011, cursos gratuitos por meio
dos MOOC. O Coursera é considerado um dos maiores provedores de
MOOCs na atualidade (ALSOP, 2014). Estas plataformas sdo
caracterizadas pelos AVA, ferramentas da web 2.0 e ainda, pelas redes
sociais.

Os MOOCs afetam de certa forma, o papel do professor na sala
de aula. Ndo se espera que os professores possuam todos os
conhecimentos e 0s transmitam aos estudantes. Ao invés disso, eles tém

® Avaliagio Somativa - A avaliagdo somativa manifesta-se nas propostas de abordagem
tradicional, em que a condugédo do ensino esta centrada no professor, baseia-se na verificagdo
do desempenho dos alunos perante os objetivos de ensino estabelecidos no planejamento. Para
examinar os resultados obtidos, sdo utilizados teste e provas, verificando quais objetivos foram
atingidos considerando-se o padrao de aprendizagem desejavel e, principalmente, fazendo o
registro quantitativo do percentual deles (ROMANOWSKI; WACHOWICZ 2003, p. 124,125).
" Avaliagio Formativa - A avaliagio formativa tem a finalidade de proporcionar informagdes
acerca do desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, para que o professor possa
ajusta-lo as caracteristicas dos estudantes a que se dirige. Suas fungbes sdo as de orientar,
apoiar, reforgar e corrigir (GIL, 2006, p. 247, 248).
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a tarefa de dar suporte aos estudantes em buscas, descobertas e
integracdo de informacdo, para que possam tornar-se pensadores
colaborativos  independentes.  Enquanto  um  tutor  humano
frequentemente trabalha um-em-um, para uma duragdo especifica e em
espacgos restritos, a aprendizagem em ambientes virtuais pode ser
interativa, colaborativa, onipresente e portatil (ROLL; WYLIE, 2016).

Na préxima secdo apresentam-se alguns conceitos e contextos
histéricos da Educacéo a Distancia e/ou e-learning.

2.3 EDUCACAO A DISTANCIA (EAD) E E-LEARNING

As alteracdes socioldgicas e tecnoldgicas que se tém verificado,
nas Ultimas décadas, impulsionaram os obsoletos sistemas educativos da
modernidade a alterarem-se e a procurarem solucfes as exigéncias da
sociedade da informagdo e do conhecimento, que se tem configurado
(MOREIRA, 2013).

E evidente o crescimento do emprego de tecnologia em contextos
de ensino-aprendizagem nos ultimos anos. Uma das formas mais
visiveis desta interacdo educacdo-tecnologia é a educacdo a distancia
(EaD) na modalidade online ou e-learning (aprendizagem eletronica) e
no ensino semipresencial (VILACA, 2010).

A EaD é a modalidade educacional, na qual a mediacao didatico-
pedagbgica nos processos de ensino e aprendizagem ocorre com a
utilizacdo de meios e tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC),
com estudantes e professores desenvolvendo atividades educativas em
lugares ou tempos diversos® (BRASIL, 2016).

Diferentemente do ensino presencial ou tradicional, onde o
conteldo do curso é exposto por meio de aulas, em que estudantes e
professores compartilham fisicamente o mesmo local e a0 mesmo
tempo, a EaD promove o desenvolvimento de atividades de ensino-
aprendizagem, na maior parte do tempo, sem que estudantes e
professores estejam presentes no mesmo lugar e na mesma hora (EAD,
2015).

8 Esta definigdo consta do Decreto 5.622, de 19 de dezembro de 2005 (que revoga o Decreto
2.494/98), que regulamenta o Art. 80 da Lei 9.394/96 — Lei de Diretrizes e Bases da Educagéo
Nacional - LDB (PORTAL DO MINISTERIO DA EDUCACAO, 2015).
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Segundo Moran (2002, p. 1) “A educacdo a distancia pode ter ou
ndo momentos presenciais, mas acontece fundamentalmente com
professores e alunos separados fisicamente no espago € ou no tempo,
mas podendo estar juntos através de tecnologias de comunicagao.”

A EaD possibilita a flexibilidade no uso do espaco e do tempo em favor
da educacdo (VALENTE; MATTAR, 2007).

Belloni (2009) indica que a sigla EaD é empregada tanto para
educacdo a distancia quanto para ensino a distancia. Na expressao
"ensino a distancia"”, a énfase é dada ao papel do professor (como
alguém que ensina a distancia) e como forma mais abrangente, €
utilizada a expressdo "educacdo a distancia”, embora Moran (2002)
indique que nenhuma das expressdes seja perfeitamente adequada.

Os diversos significados de educacdo e  ensino,
independentemente da modalidade adotada, sdo frequentemente usados
como sindnimos, mas sdo distintos. Conforme o dicionario Houaiss
(2009), educacdo é: ato ou processo de educar; éa aplicacdo dos
métodos proprios para assegurar a formacédo e o desenvolvimento fisico,
intelectual e moral de um ser humano; pedagogia, didatica e ensino.

A EaD tem sido foco de muitos estudos e de grande repercusséo
na midia, sendo cada vez mais adotada por colégios, universidades,
professores, inclusive indistria e comércio. A popularizagdo e a
visibilidade da EaD parecem estar diretamente ligadas ao
desenvolvimento e a expansao da Internet e de TIC (MAIA; MATTAR,
2007). Essas tecnologias interativas, sobretudo, evidenciam na EaD, o
gue deveria ser o cerne de qualquer processo de educacdo: a interacao e
a interlocucdo entre todos os que estdo envolvidos nesse processo
(MORAN, 2002).

Vilaga (2010) lembra que, embora haja um nivel surpreendente
de EaD que ocorre por meio da Internet, ha outras formas de EaD em
uso, entre elas o ensino por correspondéncia e por programas de TV e
radio. No Brasil, estas Gltimas podem ser consideradas as primeiras
iniciativas formais de EaD, no entanto Tori (2010) afirma que a EaD
ndo é uma modalidade recente e 0 que a caracteriza como uma
modalidade inovadora é a utilizacdo das TIC. Além disso, as primeiras
experiéncias de EaD no Brasil provavelmente tenham ficado sem
registro e os dados que sdo conhecidos datam do século XX (ALVES,
2011).

A seguir apresentam-se alguns destaques da EaD no Brasil no
século XX, Tabela 1.
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Tabela 1- EaD no Brasil no século XX

Década de 20 Criagdo da Radio Sociedade do Rio de Janeiro por Roquette
Pinto (MAIA; MATTAR, 2007; CARLINI; TARCIA, 2010)

1939 Instituto Monitor (MAIA; MATTAR, 2007; CARLINI;
TARCIA, 2010)

1941 Instituto Universal Brasileiro (MAIA; MATTAR, 2007
CARLINI; TARCIA, 2010)

1947 Universidade do Ar — fundada por SENAC e SESC e emissoras
associadas (MAIA; MATTAR, 2007)

1970 Projeto Minerva (MAIA; MATTAR, 2007)

1977 Telecurso — da Fundagdo Roberto Marinho (MAIA; MATTAR,
2007)

Fonte: Extraido de Vilaga (2010).

Dentre os acontecimentos que marcaram a historia da EaD no
Brasil, vale destacar a formacdo em 2000 da UniRede, Rede de
Educacdo Superior a Distancia, consércio que relne instituicdes
publicas do Brasil comprometidas na democratizacdo do acesso a
educacdo de qualidade, por meio da EaD (ALVES, 2011). E, em 2005 a
criacdo da Universidade Aberta do Brasil (UAB), uma parceria entre o
Ministério da Educacdo (MEC), estados e municipios, onde se integram
cursos, pesquisas e programas de educagdo superior a distancia.

Estas e outras iniciativas buscam a formacdo de individuos
formadores de conhecimento, no entanto, & necessario promover
estratégias diversificadas de formagao, incluindo solugdes educacionais
com o apoio das TIC, como, aprendizagem aberta e a distancia, pois
nem todo estudante tem a facilidade de acesso & universidade
(DAMASCENO, 2014).

Segundo Alves (2011, p. 84)

A metodologia do EaD, possui uma relevancia
social muito importante, pois permite o acesso ao
sistema aqueles que vém sendo excluidos do
processo educacional superior publico por
morarem longe das universidades ou por
indisponibilidade de tempo nos horarios
tradicionais de aula, uma vez que a modalidade
contribui para a formacgdo de profissionais sem
desloca-los de seus municipios.
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Formiga (2009), em artigo, discute o uso de terminologias em
EaD e alerta que ““é preciso cuidado com o uso de termos e expressdes
para evitar o que o0 autor denomina como “armadilha terminoldgica” que
podem ocasionar em ambiguidade e imprecisdes (VILACA, 2010).

Os termos: online, blended learning® (b-learning), e-learning,
mobile learning (m-learning), click universities, web quest, webware,
entre outros sdo os utilizados como e-learning. Para diferenciar EaD de
e-learning, entende-se ser este a modalidade apoiada por tecnologia que
promove o suporte para EaD.

O conceito de e-learning, expresséo do inglés electronic learning
ou aprendizagem eletrénica, estd associado a relagdo existente entre
duas é&reas cientificas aparentemente distintas, a tecnologia e a
pedagogia e, em relacdo as diferentes teorias (behaviorismo,
cognitivismo e construtivismo) é reconhecido como um meio de ensino
construtivista (COSTA, 2011).

Para Cacdo e Dias (2003) o e-learning é normalmente sinbnimo
de “formacdo a distdncia via Internet”. Dada a dificuldade em se
distinguir e-learning de EaD, apresenta-se uma definicdo que acentua a
importancia de outros veiculos de distribuicdo da informacéo, e, nesse
sentido, ndo se baseia apenas na formacdo de um individuo por meio da
Internet, mas também por outros canais. Considera-se no e-learning a
abrangéncia de um vasto conjunto de aplicagdes e processos: a
aprendizagem baseada na web, aprendizagem baseada no computador,
salas de aula virtuais e colaboracio digital (CACAO; DIAS, 2003)

Segundo Costa (2011), com o intuito de apoiar todo o processo de
e-learning, foram desenvolvidos os Learning Management System —
(LMS) que sdo sistemas de gestdo de ensino e aprendizagem na web.
Estes sistemas de gestdo da aprendizagem sdo também conhecidos como
plataformas de aprendizagem e possibilitam o acesso e a organizagdo de
servicos de aprendizagem a distancia, via Internet, a formandos,
formadores e administradores (CACAO; DIAS, 2003). Esses sistemas
sdo projetados para atuarem como salas de aula virtuais, gerando
diversas possibilidades de interac6es entre os seus participantes.

° Blended Learning - Do verbo inglés blend significa misturar, combinar. Esta forma de
ensino, portanto, combina estudos presenciais e a distancia. O termo blended learning pode ser
empregado tanto quando aulas presenciais sdéo combinadas com atividades a distancia ou para o
sentido inverso, quando um curso em EaD requer aulas, encontros ou aulas presenciais (TORI,
2009).
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Segundo Voigt (2007), os LMS também sdo designados de
ambientes virtuais de aprendizagem (AVA). Segundo a EAD (2015),

Os AVA sdo ambientes online que o estudante
acessa, pelo computador, para assistir as aulas e
realizar as atividades. [...] basta estar conectado a
Internet. E neste ambiente que ficam disponiveis
os conteldos do curso e outras ferramentas de
interacdo (video-aulas, audio, videoconferéncias,
bibliotecas virtuais).

Os AVAs agregam diferentes ferramentas e funcionalidades que
permitem acesso a conteudos, comunicagdo, trabalho colaborativo,
administracdo e monitoramento. Entre os AVAs baseadas em cddigo
aberto observa-se o predominio do Moodle (Modular Object-Oriented
Dinamic Learning). A comunidade de desenvolvedores (e tradutores) do
Moodle proporciona a correcdo de erros no sistema e a criacdo de novas
funcionalidades (VOIGT, 2007).

2.3.1 Vantagens e expansdo do e-learning

Dentre as diversas vantagens sobre o e-learning, destacam-se
que: os estudantes tem a possibilidade de buscar informagdes por conta
prépria, desenvolvendo a autonomia; os métodos de ensino utilizados
possibilitam a troca de experiéncias entre os estudantes, professores e
tutores; e o estudante tem a comodidade de assistir as aulas, realizar
atividades, contribuir com coletas, esclarecer ddvidas e consultar
materiais de estudo em qualquer horario e lugar. Além disso, a
flexibilidade do uso do tempo e do espaco é apontada, como a mais
vantajosa e a de maior impacto para a expansédo do e-learning (EAD,
2015).

Como iniciativas do governo para expansdo do e-learning, vale
destacar que o Ministério da Educacdo (MEC), reconhece a cada ano,
milhares de novos cursos superiores (PORTAL DO MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2015). Além disso, acdes de programas governamentais,
que fornecem bolsas de estudos para estudantes de institui¢des privadas,
mediante critérios, sdo determinantes para impulsionar e facilitar o
acesso aos cursos (EAD, 2015). E por fim, o MEC ao credenciar
instituicGes que oferecem estes cursos, as avalia da mesma forma em
gue avalia instituicbes que promovem cursos presenciais, entdo, o
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diploma de um curso a distancia vale tanto quanto um diploma de um
curso presencial.

No Brasil, surgiram iniciativas como 0s Recursos Educacionais
Abertos (REA), ou ainda, Open Educational Resources (OER),
desenvolvidas inicialmente pela Organizacdo das NacGes Unidas para a
Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO) no MIT, em 2002 e
posteriormente trazidas ao pais, a partir dos anos 2011. Os REA
segundo a UNESCO, sdo recursos digitais, em formato aberto,
destinados a educacdo, que estdo sob dominio publico (SANTOS,
2013a). Estes representam outra possibilidade de acesso democratico ao
ensino superior gratuito, seja por meio de tecnologias como a Internet,
wikis ou AVAs. Destacam-se exemplos de projetos, com colaboracGes
internacionais, o da Open University UK (Universidade Aberta do Reino
Unido), que influenciou instituicbes como a  UnisulVirtual e a
Universidade Federal Fluminense (UFF) a partir de 2007 e 2010,
respectivamente.

A UAB ¢ outra iniciativa que merece destaque por ser uma
alternativa as escassas e concorridas vagas nas universidades publicas e,
também, as caras mensalidades das universidades particulares do pais.
Tem como base, essencialmente, 0 EaD com o uso da Internet. Para
Santos (2013a) a UAB tem a finalidade de aumentar o acesso ao ensino
superior gratuito, ou a um sistema de custo minimo no pais, ou seja, tem
como objetivo prover o acesso a educacdo superior a uma parte da
populacdo brasileira que ndo teria acesso de outra forma. Além disso,
visa, prioritariamente, a formacéao de professores para atuar na Educacéo
Basica no Brasil.

Segundo analises de especialistas da ABED (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EDUCAGAO A DISTANCIA, 2015), estudos
apontam que em termos de matriculas no ensino superior pode-se
chegar, nos préximos anos, entre 40% e 45%. Na pratica isso significa
gue o total de alunos pode dobrar em cinco anos (SCHINCARIOL,
2014).

Para Schincariol (2014) a continuidade de a¢Ges governamentais
pode fomentar, ainda mais, esta modalidade, e sendo assim, abre-se uma
perspectiva de crescimento para este mercado ao longo das préximas
duas décadas, sobretudo por que ainda existe espaco para o crescimento
do e-learning do ensino superior no Pais.
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2.3.2 O problema do e-learning

Apesar do grande crescimento da modalidade de e-learning e as
vantagens que a EaD proporciona, muitos sdo os desafios. Os diversos
debates entre os defensores e o0s opositores deste modo de ensino geram,
ainda, divergentes variaveis que envolvem a modalidade. Pavesi e
Oliveira (2012) apontam: os que defendem que a EaD depende da
interacdo entre 0s sujeitos e de como as tecnologias podem facilitar essa
comunicacao; as atitudes e expectativas dos alunos em relacdo a EaD, as
quais sdo tdo importantes quanto o seu desempenho; que as atitudes e
expectativas dos estudantes tem influencia em suas motivacBGes para
aprender; a falta de assisténcia e orientacdo para esclarecimentos de
dividas; a auséncia de motivacdo que representa queda de empenho
pessoal nas tarefas de aprendizagem, dentre outros.

Neste contexto, a motivacao estd intimamente ligada as relagGes
de troca que o sujeito estabelece com 0 meio, ou seja, a necessidade de
estabelecer vinculos. Os fatores motivacionais no processo de ensino-
aprendizagem podem estar relacionados a realizagdo, & interacdo e ao
pertencimento, que devem estar presentes tanto em estudantes como em
professores da EAD (PAVESI; OLIVEIRA, 2012).

Vale destacar como um dos maiores desafios enfrentados pelos
estudantes com pouca, ou quase nenhuma experiéncia pessoal nos AVA,
a realizacdo de suas atividades de aprendizagem frente a quantidade de
recursos e materiais de aprendizagem. Wu et al. (2015) afirmam que o
rapido crescimento do e-learning mudou o comportamento da
aprendizagem tradicional e apresentou uma nova situacdo para 0s
estudantes, nas praticas de aprendizado online, onde encontram
dificuldades para selecionar as atividades de aprendizagem que melhor
atendam as suas situacdes, uma vez que, se deparam com grandes
guantidades de contelidos disponiveis em AVA ou na web.

Além das dificuldades com as grandes quantidades de contelddos
de aprendizagem, os autores Reino et al. (2015) afirmam que outros
aspectos a serem considerados, dentre eles: 0 baixo incentivo dos
docentes e tutores para os estudantes, as dificuldades de aprendizagem
nessa modalidade de ensino e 0 pouco tempo de estudo dedicado ao
curso sdao elementos predominantes para 0 insucesso e
consequentemente a evasdo escolar. Continuam os autores que, 0S
problemas identificados foram: (i) adaptacdo a metodologia do EaD; (ii)
motivos pessoais; (iii) falta de identificacdo com o curso escolhido; (iv)
falta de tempo para se dedicar ao curso; (v) desorganizagcdo da
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instituicdo de ensino; (vi) falta de incentivo dos docentes, sendo este
Gltimo o de maior impacto.

A solucdo para o problema do e-learning, ainda é incipiente.
Porém os estudantes evadidos defendem que se houvesse maior
incentivo por parte dos professores, provavelmente o indice de evaséo
seria menor (REINO et al., 2015).

Iniciativas para minimizar essa problematica podem ser
observadas em Wilges et al., (2010) sobre um software com base em um
MAS que visa resgatar 0s estudantes desistentes; estabelecer a
manutencdo de didlogos entre professores e estudantes, por meio de
chats, foruns, e-mails, dentre outros.

A seguir apresentam-se 0s conceitos e historicos sobre os OAD.

2.4 OBJETOS DE APRENDIZAGEM DIGITAIS (OAD)

Os Objetos de Aprendizagem Digitais (OAD) surgiram da
necessidade de reutilizar os contetidos educacionais, com o objetivo de
alcancar economia de mercado, devido a proliferacdo de cursos a
distancia e das plataformas EaD, cada vez mais sofisticadas, como 0s
LMS. Nesse sentido, o0s OAD fomentam a modalidades EaD mediada
pelos AVA em seus sites, foruns de discussdes, entre outros.

A terminologia Objetos de Aprendizagem (OA) foi adotada
pelo Learning Technology Standards Committee (LTSC) do Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE), que os define em sua
norma IEEE 1484.12.1-2002 Standard for Learning Object Metadata,
como qualquer entidade, digital ou ndo digital, que pode ser utilizada
para aprendizagem, educacdo ou treinamento (LEARNING
TECHNOLOGY STANDARDS COMMITTEE OF THE IEEE, 2002).

Os OA se configuram por recursos digitais em diversos formatos
(imagens, sons, gréaficos, textos, links, entre outros), que possuem
objetivos educacionais. A autoria do termo Object Learning (Objetos de
Aprendizagem) é atribuida a Wayne Hodgins, em 1994, que os definem
como pequenos componentes de instrucdo, que podem ser reutilizados
em diferentes contextos de aprendizagem (WILEY, 2000).

Para Wiley (2000, p.3),

Os Objetos de Aprendizagem sdo elementos de
um novo tipo de instrugdo baseada em
computador apoiada no paradigma da orientagdo a
objetos da Ciéncia da Computacéo, que valoriza a
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criacdo de componentes chamados “objetos”, que
podem ser “reutilizados”, em maltiplos contextos.

Um OA pode ser qualquer recurso digital, que possa permitir o
reuso No processo para assistir a aprendizagem para diversos processos
de aprendizagem. Sdo denominados também, de Objetos de
Aprendizagem Digitais (OAD) ou Objetos Digitais de Aprendizagem
(ODA). Independente das diversas denominagdes considera-se que um
OAD é um componente digital disponivel na Internet ou em repositorio
digital, e que pode ser acessado, utilizado e reutilizado em contextos
educacionais diversos, criados para fins pedagogicos (WILEY, 2000).

Para os autores Machado e Sa Filho (2003), a reutilizacéo,
caracteristica principal dos OAD, exige que 0 curso seja projetado em
uma estrutura modular (caso do Moodle), e que devem ter, no minimo,
um objetivo educacional explicito. Continuam os autores que, outras
caracteristicas que devem ser consideradas no desenvolvimento desses
recursos de aprendizagem sdo: (1) Promover a facilidade de acesso a
instrutores e aprendizes; (2) Objetos podem ser armazenados em banco
de dados, que também sdo conhecidos como repositorios, o que
beneficia sua recuperagdo; (3) Armazenamento de OAD em repositorios
educacionais'®, pois permitem e potencializam sua localizacdo e
recuperacao facil e precisa; (4) A definicdo dos metadados (dados sobre
dados), ou seja, a descricdo dos objetivos educacionais e outras
caracteristicas de cada objeto existente no repositério (processo
semelhante a fichas de consulta de uma biblioteca).

Existem diversos outros enfoques apresentados  por
pesquisadores em tecnologia educacional sobre os OAD. Entretanto,
para que um OAD possa ser efetivamente um recurso educacional, deve
compor parte dos cursos virtuais, total ou parcialmente (WILEY, 2000).

Os primeiros esforcos para padronizacdo e conceituagdo dos
OAD, deram origem aos Recursos Educacionais Abertos (REA), mais
conhecidos pela sigla em inglés OER ou Open Educational Resources
(WILEY, 2006). Em 1998, David Wiley cunhou o termo “open content”
(conteldo aberto), e a0 mesmo tempo em que era direcionado a
comunidade (especificamente aos criadores de objetos de

10 Repositdrios educacionais ou Repositorios de objetos de aprendizagem (ROA) s&o espacos
virtuais que agregam ferramentas que potencializam atividades colaborativas, além de reduzir
0s custos de producgdo de material para cursos online (ALVES; SOUZA, 2005).
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aprendizagem), o termo entrou, rapidamente, no vernaculo dos usuarios
da Internet. Para Wiley (2006) uma das regras do contetdo aberto na
historia dos REA, era a popularizacdo da ideia de que os principios dos
movimentos de codigo aberto (open source) e software livre (free
software), ambos do movimento FLOSS™, poderiam ser aplicados ao
desenvolvimento de conteldos educacionais, bem como a criagcdo da
primeira licenca aberta amplamente adotada para o conteldo (Open
Publication License). Em funcdo da rapida disseminacdo da ideia de
conteudos abertos, que foram além do escopo educacional, surge em
2001 a Creative Commons e um conjunto flexivel de licencas, criada por
Larry Lessig e outros membros da escola de direito de Harvard. Nesta
mesma época 0 MIT resolveu disponibilizar grande parte de seus cursos
por meio do Open Course Ware (OCW), para acesso livre ao publico
para fins académicos e ndo comerciais. Finalmente, em 2002 a
UNESCO promove o Forum on Open Courseware for Higher
Education in Developing Countries e assume compromissos com
pessoas interessadas no desenvolvimento conjunto para a
universalizacdo dos recursos educacionais para 0 bem de toda
humanidade e formaliza o termo open educational resource para
descrever seus esforcos sobre Software Didaticos Abertos ou OCW
(WILEY, 2006; BUTCHER, 2011-2015; SANTQOS, 2013b).

Dentre outras possibilidades, encontram-se o0os MOOC
(SANTANA et al., 2012), citando como exemplos os de: MIT,
Universidades de Harvard, Columbia e Stanford. Nesses modelos de
curso, ndo ha limites de participantes, restricdes de participacéo ou pré-
requisitos.

Os Sistemas de Gerenciamento de Aprendizagem (SGA) que no
Brasil também s&o conhecidos como Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVA) ou Ambientes Virtuais e Ensino e Aprendizagem
(AVEA) tem um papel importante dentro do contexto dos REA, pois
normalmente sdo por meio desses SGA que 0s contelidos sdo agregados
a cursos e disponibilizados para a comunidade (DUTRA; TAROUCO,
2007).

" FLOSS — Free Libry and Open Source Software - ¢ o movimento de software livre, que tém
inspirado pesquisadores e educadores na ideia da liberdade de utilizagdo dos diversos recursos
que sdo utilizados para a disponibilizagdo de cursos online (DUTRA, TAROUCO, 2007).
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Na secdo a seguir apresentam-se 0s conceitos, caracteristicas,
técnicas e/fou métodos e aplicacdes de Sistemas de Recomendacdo para
e-learning.

2.5 SISTEMAS DE RECOMENDACAO (SR) PARA E-
LEARNING

Os Sistemas de Recomendacdo (SR) podem ser caracterizados
como sistemas que aconselham, sugerem ou indicam algum item a
respeito de algo ou alguém. Os SR sdo ferramentas de software e
técnicas que fornecem sugestbes de itens relevantes para usuarios
(BURKE, 2002). Sao considerados como uma das mais promissoras
tecnologias de personalizacdo da web, para aliviar o problema da
producdo e sobrecarga informacional (DWIVEDI; BHARADWAJ,
2013).

Segundo autores (BOBADILLA et al., 2013; ADOMAVICIUS;
TUZHILIN, 2005) os SR podem ser definidos como programas que
tentam recomendar os itens (produtos ou servigos) mais adequados a
determinados usuarios (individuos ou empresas) em particular, prevendo
0 interesse de um usuario em algum item, com base em informacdes
relacionadas aos itens, aos usuarios e as interagcdes entre itens e usuarios.

O objetivo de desenvolver um SR é reduzir a sobrecarga de
informagfes e recuperar informacfes e servicos de uma enorme
guantidade de dados, e assim, proporcionar servigos personalizados. A
maior importancia de um SR é a capacidade de "adivinhar" as
preferéncias e interesses de um usuario, ao analisar o comportamento
deste usuario e/ou o comportamento de outros usuarios (grupo), para
gerar as recomendacfes (RESNICK; VARIAN, 1997; LU et al., 2015).

Os SR tornaram-se populares na década de 1990, quando
pesquisadores usaram esta tecnologia pela primeira vez, para superar
ndo somente a sobrecarga de informacao, mas também a gestéo precaria
das informacdes na web. Chughtai et al. (2014) apontam que 0s SR
podem ser considerados como um ramo da RI, uma vez que os SRI
foram os primeiros sistemas a serem desenvolvidos para o problema da
sobrecarga informacional.

O interesse do usuario em determinada informacéo, sdo fatores
utilizados na composicdo do perfil do usuério. Este processo €
denominado de personalizagdo, ou seja, informacdes do perfil do
usuario que sdo associadas as informacfes que podem ser encontradas
na web ou em qualquer outra fonte de informagdo (SILVA, 2014). A
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personalizacdo é realizada por meio de técnicas de filtragem de
informacéo utilizadas em SR.
De acordo com Silva (2014, p. 33),

Para que seja possivel recomendar produtos,
Servigos ou pessoas a um usuario é necessario ter-
se conhecimento sobre quem é este usuario. Antes
mesmo de pensar em capturar e armazenar suas
informagdes pessoais e comportamentais &
necessario identificar qual o tipo de informacéo
serd relevante para a geragdo da recomendacao
visando uma eficiente personalizagdo dos
produtos, servicos e pessoas.

O significado de ambas as expressdes recuperacdo de informacgéo
e filtragem de informacdo, apesar da similaridade, é distinto. A filtragem
de informacéo traz abordagens sobre interesses/preferéncias do usuario
(perfil do usuario) e, ndo se refere a0 momento, mas sim as preferéncias.
E, a recuperacdo de informagdo trata das necessidades do usuario do
momento. No entanto, a duas abordagens tém em comum, mecanismos
gue procuram auxiliar na solucéo de problemas referentes a sobrecarga
de informacoes.

A partir do Tapestry, primeiro SR (RESNICK, VARIAN, 1997),
adotou-se a expressdo Collaborative Filtering (Filtragem Colaborativa),
para representar a técnica realizada com o auxilio humano, ou ainda,
pela colaboragdo entre grupos de interessados. Esta técnica é realizada
em casos em que seja necessdria a indicacdo de outros usuarios ou
grupos de usudrios, que possuem preferéncias e interesses similares. Na
Filtragem Colaborativa sdo analisados dados de uso entre 0s usuarios.
Para a técnica de Content-Based Filtering (ADOMAVICIUS;
TUZHILIN, 2005) ou Filtragem de Conteudo, utilizam-se descri¢des
dos conteldos dos itens, os quais sdo comparados com 0s interesses dos
usuarios. Na Filtragem de Conteldo é possivel, também, fazer
recomendacBes a partir de itens com caracteristicas similares aos itens
de interesse (preferéncias) do usuario no passado. A Hybrid Filtering
(BURKE, 2002) ou Filtragem Hibrida, ¢ a combinacdo de uma ou mais
técnicas, no sentido de obter vantagens e evitar as limitacBes e
problemas pelo uso de uma Unica técnica. Outra técnica é a de Data
Mining (SALEHI; KAMALABADI, 2013), ou Minera¢do de Dados,
cujo objetivo é a descoberta de novos conhecimentos utilizaveis a partir
do uso de outras técnicas como a predigdo, classificagdo, agrupamento
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ou clustering, mineracdo de regras de associacdo e descoberta de
padrdes sequenciais (ROMERO et al., 2009).

As abordagens das principais técnicas de SR descritas
anteriormente sdo apresentadas, Figura 3.

Figura 3 - Abordagens das técnicas de SR

Técnicas de Sistemas de Recomendagao

\ v Vv 4

Mineragdo

Filtragem Filtragem de Filtragem

Colaborativa Conteudo Hibrida de Dados

Fonte: Adaptado de Nagpal et al. (2015).

Desde o surgimento das primeiras técnicas, as pesquisas acerca
de SR crescem significativamente em muitos campos de aplicacdo com
a variedade de informac6es (livros, documentos, imagens, mdsicas,
filmes, programas de TV, documentos, websites, conferéncias, turismo,
comércio eletronico, entre outros) a recomendar (PARK et al., 2012).
Para Lu et al. (2015) os pesquisadores e gestores reconhecem gue 0s SR
oferecem grandes oportunidades e desafios para as areas de e-
government (governo eletronico), e-business (negécios eletronicos), e-
commerce/e-shopping (comércio e compras eletrdnicos), e-tourism
(turismo eletrbnico), e-resource services (Servicos e recursos
eletronicos), e-group activities (atividades em grupo eletrénicas), e-
library (bibliotecas digitais), e finalmente e-learning (aprendizagem
eletrnica).

Lu et al. (2015) resume as contribuicBes dos SR nos seguintes
dominios: (a) no governo eletrnico (e-government) que se refere ao uso
da Internet e outras TIC, os SR podem dar suporte para que sejam
fornecidas as melhores informacBes aos cidaddos e empresas; (b) em
negdcios eletronicos (e-business), em geral, os SR realizam
recomendagOes individuais aos clientes, enquanto outros fornecem
recomendacOes sobre produtos e servigos para usuarios empresariais;
(c) no comércio eletrbnico (e-commerce) e compras eletronicas (e-
shopping) os SR recomendam produtos eletrénicos, exemplo das
empresas Amazon e eBay, dentre outras, que ajudam seus clientes em
encontrar produtos para compras; (d) nas bibliotecas digitais (e-library)
0s SR ajudam usuarios a localizar e selecionar fontes de informacéo e
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conhecimento; exemplo de aplicacdo deste servigo é o sistema
CICLADE (http://www.ercim.org/cyclades), que oferece um ambiente
integrado para usuarios e grupos de usuarios (comunidades) de forma
altamente personalizada e flexivel; (e) no turismo eletrénico (e-turism),
0s SR séo projetados para fornecer sugestdes para os turistas, dentre elas
atracOes; destinos, planos de turismo, transporte, restaurantes e
acomodac@es; (f) nos recursos e servicos (e-resource services), 0s SR
recomendam programas de TV, paginas da web, documentos, videos e
filmes que sdo dispostos na web por outros usuarios; (g) para atividades
eletrbnicas em grupo (e-groups activities), os SR realizam as
recomendac@es visando atender a um interesse em comum do grupo; e,
(h) na aprendizagem eletronica (e-learning), os SR se tornam cada vez
mais populares entre as instituicdes baseadas no desenvolvimento de
sistemas tradicionais de e-learning; os SR visam auxiliar os estudantes
na escolha de cursos, assuntos e materiais de aprendizagem que lhes
interessam, bem como atividades de aprendizado (como aula em sala de
aula ou discussdo em grupo de estudo online).

O que difere o dominio do e-learning dos demais dominios sdo os
aspectos pedagdgicos, que desempenham um papel importante nos SR
para e-learning. E, as aplicacdes de SRs em e-learning existem em
menores quantidades, comparadas as dos demais dominios, mas para
Verbert et al., (2012) o interesse em desenvolver solucGes de SR para o
e-learning fez com que aumentasse o0 nimero de pesquisadores. Isto se
deve a complexidade desse ambiente. O e-learning tem atividades com
fei¢des e demandas que diferem totalmente de produtos/servicos que sao
utilizados nos demais dominios de aplicacdo. E, as atividades de
aprendizagem como o0s perfis de estudantes tém descricbes e
caracteristicas complexas (SIKKA et al., 2012), além da adequagéo aos
critérios pedagogicos (nivel de proficiéncia, objetivos de aprendizagem
e contexto de cada estudante).

Para Sikka et al. (2012) os SRs para e-learning auxiliam
estudantes na identificacdo de itens (livros, artigos, revistas, exercicios,
videos, textos, entre outros) mais interessantes e relevantes de
aprendizagem, dentro de um contexto de grande numero de itens.
Continuam os autores que, as atividades de aprendizagem contém a
descricdo de contetdo e pré-requisitos, e um perfil de estudante contém
histérico de desempenho, objetivos de aprendizagem, conhecimento
prévio, diferentes niveis de conhecimento, preferéncias, dentre outros. A
complexidade em lidar com descri¢es de atividades de aprendizagem,
assim como as caracteristicas de cada estudante pode ser observada pelo
fato de que cada estudante utiliza ferramentas, métodos, caminhos,
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colaboragdes e processos préprios ou personalizados. Soma-se ainda, o
historico, metas/atividades de aprendizagem, conhecimento prévio, entre
outros (WU et al., 2015).

A partir do processamento de um conjunto de dados (dataset),
representado pelas buscas extraidas da Web of Science, utilizou-se o
software CiteSpace para gerar a representacdo de uma rede de autores
(principais referéncias citadas) que desenvolvem trabalhos no tema, com
destaque, por exemplo, de Verbert K e respectiva obra de 2012, que
destaca-se como o mais citado pelos demais autores, Figura 4.

Figura 4 — Principais referéncias citadas
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Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando software CiteSpace.

Os SR para e-learning herdam diversas técnicas dos SR
tradicionais. Na abordagem da técnica de Filtragem de Conteldo,
recomendam-se contetdos de aprendizagem relevantes, similares aos
contetdos preferidos pelos estudantes no passado (ADOMAVICIUS;
TUZHILIN, 2005). JA na abordagem da técnica de Filtragem
Colaborativa, 0s estudantes recomendam para outros estudantes, o que
era de interesses e preferéncias similares como no passado
(ADOMAVICIUS, TUZHILIN, 2005). Ghauth e Abdullah (2010a)
destacam o valor do recurso da classifica¢cdo, como uma ferramenta de
colaboragdo para ajudar outros estudantes ao sugerir itens adequados.
Estas abordagens apresentam beneficios, assim como inconvenientes.
Este € o principal motivo pelo qual muitos pesquisadores preferem
utilizar a abordagem hibrida (BURKE, 2002). Os SR também
consideram o contexto informacional em modalidade de e-learning, tais
como: local, hora, condicBes fisicas, atividades, recursos e relacfes
sociais (VERBERT et al., 2012).
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H& um aumento consideravel do interesse em pesquisas e
aplicacdes das técnicas de Mineracdo de Dados (Data Mining) para
sistemas educacionais ou Educational Data Mining (ROMERO,
VENTURA, 2007; ROMERO et al., 2009). Trata-se de uma disciplina
emergente, relacionada ao desenvolvimento de métodos de exploracao
de tipos Unicos de dados que séo obtidos de diferentes tipos de contextos
educacionais. Além disso, as abordagens de Mineracdo de Dados séo
utilizadas para a personalizagdo. O principal motivo para o uso dessas
técnicas é a demonstracdo de bons desempenhos na modelagem das
preferéncias dos usuarios (ROMERO et al., 2009). A abordagem dessa
técnica (Mineracdo de Dados), para o dominio da aprendizagem, é vista
como a mais adequada de se utilizar (SALEHI; KAMALABADI, 2013).

As técnicas mais comuns de Mineracdo de Dados para SR séo:
(1) Agrupamento ou clustering (ROMERO et al., 2009) — é um processo
de agrupamento de objetos dentro de classes de objetos similares. O
principio do clustering é maximizar a similaridade dentro de um grupo
de objetos e minimizar a similaridade entre os grupos; (2) Mineracdo de
padrdes sequenciais ou Sequential Pattern Mining ou Descoberta de
padrBes sequenciais (ROMERO et al., 2009) é uma forma restrita de
regras de associacdo as quais a ordem dos itens acessados é levado em
conta, ou seja, as regras de associagdo descobrem todas as relagdes sem
restricdes. Foi introduzida nos estudos de sequéncia de compras de
clientes em SR no e-commerce.

Os bem conhecidos LMS, BlackBoard, Moodle, Sistemas Tutores
Inteligentes, entre outros, sdo exemplos de aplicagdes para a educacao
com base na web (ROMERO et al., 2009). Esses ambientes acumulam
um vasto volume de dados, os quais sdo muito valiosos aos estudantes e
poderiam criar uma “mina de ouro” em termos de dados educacionais. A
educacdo com base na web tem muita informacdo disponivel porque
esses sistemas podem gravar todas as informagfes sobre as agdes dos
estudantes e suas interagdes em arquivos de log (arquivos que gravam as
transacdes em um sistema) e em bancos de dados. Por outro lado, este
volume dificulta na busca de materiais adequados para um tema em
particular.

Geralmente os SR para e-learning recomendam objetos
educacionais (materiais, recursos) ou atividades para os estudantes
(GHAUTH; ABDULLAH, 2010a, 2010b, 2011; KHRIBI et al., 2015).
Alguns estudos surgem com aplicagbes de métodos tradicionais
(ROMERO, VENTURA, 2007; PERO, HORVATH, 2014), os quais
identificam problemas de desempenho do estudante relacionados a
como os estudantes aprendem, e a partir das informagdes do histérico do
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estudante, objetivos de aprendizagem, atividades de aprendizagem ja
realizadas anteriormente pelo estudante, influenciam na decisdo de
escolha de atividade de aprendizagem (WU et al., 2015). A marcacdo
colaborativa baseada em rotulagem (MILICEVIC, 2015) surge como
uma nova forma de recomendar, onde se utiliza uma anélise automatica
de preferéncias do usuario. Os metadados tais como informacdes sobre o
contetdo de itens, sdo utilizados como um conhecimento adicional.

Dentre os autores tratados nesta secdo, foram selecionados
aqueles que apresentam contribuicdes para esta pesquisa (APENDICE
E).

No capitulo a seguir apresentam-se os trabalhos relacionados aos
Sistemas de Recomendacdo para e-learning.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS AOS SISTEMAS DE
RECOMENDACAO PARA E-LEARNING

Os trabalhos relacionados apresentados neste capitulo abrangem
0 contexto dos SR para e-learning, de forma generalizada, dada a
variedade de obras cientificas e abordagens. No entanto foram
selecionados, justamente por apresentarem contribuigdes pontuais para a
presente pesquisa.

A partir do processamento de um conjunto de dados (dataset),
representado pelas buscas extraidas da Web of Science, utilizou-se o
software CiteSpace para gerar a uma rede de autores que apresentam
trabalhos no tema de SR para e-learning (SRI, Al, MAS, entre outras),
Figura 5.

Figura 5 - Autores que desenvolvem estudos sobre SR
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Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software CiteSpace.

Rosaci e Sarné (2010) apresentam abordagens sobre um MAS de
aprendizagem denominado Information Software Agent-Based e-
learning (ISABEL), que associa cada estudante a um Agente Monitor,
cuja finalidade é monitorar as atividades do estudante. Esse agente
monitora 0 acesso ao website de um e-learning, nos mais diversos
dispositivos (Personal Computer, celular, notebooks, entre outros).
Assim que um estudante acessa o site, 0 agente explora seu perfil (perfil
do estudante) e interage com ele. Cada site esta associado, por sua vez, a
um Agente Docente. Este agente colabora com Agentes Tutores



74

associados com o estudante, na finalidade de Ihe fornecer
recomendacOes Uteis. Sdo exploradas as extracfes automaticas de
sugestdes Uteis, como objetos de aprendizagem. Na interacdo, o sistema
pode usar tanto técnicas de Filtragem de Conteldo, quanto a Filtragem
Colaborativa para fornecer recomendagdes (ROSACI; SARNE, 2010).

Os autores Manouselis et al. (2010b) tratam de SR para
Recuperacgdo de Informagdes Sociais nas tecnologias educacionais. Em
Manouselis et al. (2010a) observa-se a integracdo dos SR para
personalizar o processo de aprendizagem e adapta-lo ao conhecimento ja
existente, habilidades e preferéncias do estudante.

Dwivedi e Bharadwaj (2013) incorporam em um SR de esquema
hibrido (Filtragem Hibrida e Filtragem Colaborativa), o estilo do
estudante, o qual indica como ele aprende e como gosta de aprender, e 0
nivel de conhecimento.

Salehi e Kamalabadi (2013) fazem abordagens de SR com base
na recomendagdo em sequéncia (Sequential-based recommendation) e,
com base em atributos (Attribute-based recommendation). J& Durand et
al. (2013) véo de encontro a essas abordagens e apontam a Content-
based Filtering como a mais adequada para a aprendizagem pessoal.

Zapata et al. (2013) desenvolvem estudos sobre a predicdo da
relevancia e/ou a utilidade de itens em: uma lista de leitura; sugestéo de
literatura cientifica; postagens de blogs em torno de um topico;
recomendacdo de uma sequéncia por meio de um conjunto de recursos;
recebimento de novos recursos e/ou recursos controversos sobre tdpicos
abordados; e, sugestdo de estudantes com necessidades semelhantes
dentro da mesma classe.

Santos et al. (2014) concentram o foco dos estudos nas
necessidades dos estudantes em ambientes de e-learning personalizados.
Trata-se de ambientes de sistemas adaptativos (Adaptative Systems),
testado em cenario real de aprendizado eletrénico, o sistema educacional
baseado em web da Willow™, enriquecido com recomendacdes
centradas no usudrio e orientadas para a educagéo.

A abordagem da Engenharia do Conhecimento, cuja finalidade é
promover a participagdo ativa dos estudantes, é apresentada por Santos e
Boticario (2015). Trata-se de projeto centrados no usuério (Interacdo
Homem-Computador) e técnicas de IA, especificamente, Mineracdo de

2 Willow - é um sistema de avaliagio assistida por computador de respostas de texto livre.
Usado com sucesso no blended learning ou aprendizagem mista (PEREZ-MARIN et al., 2011).
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Dados. Esse sistema fornece recomendacgdes em ambientes sociais de
aprendizagem online, onde envolvem também, educadores no processo
de deducdo de recomendacBes educacionais orientadas. Ou seja, tem
sido usada para identificar recomendagdes que consideram diversos
tipos de acdes, dentre elas o reforco e o compartilhamento de
experiéncias entre pares, por meio do uso dos servigos sociais
fornecidos pelo ambiente de aprendizado.

O MOOC Recommender System (MOOC-Rec) é um SR que
recomenda recursos de aprendizagem ou cursos. Desenvolvido por
Bousbahi e Henda (2015), tem a finalidade de indicar op¢Ges de cursos
de acordo com a demanda dos estudantes, pois diversas universidades
oferecem seus cursos na forma de MOOC e com ampla variedade de
opcdes, o que torna um desafio encontrar os melhores cursos na web.

Dwivedi e Bharadwaj (2015) propdem um SR destinado a um
grupo de estudantes, onde trabalham e aprendem em conjunto para
melhorar a capacidade de aprendizagem. Nesta situacdo as
recomendacOes sdo realizadas para 0 grupo. Levam-se em conta as
preferéncias de todos os usuarios desse grupo. Estes SR empregam as
estratégias de: fusdo das recomendacfes individuais ou ratings
(classificacdo); a maxima satisfacdo entre 0s membros; e a construcdo
do perfil de preferéncias do grupo. Esses métodos de recomendagio de
aprendizagem para grupos de estudantes, ainda geram preocupacdes,
dada as diferencas nas caracteristicas de cada estudante: historicos,
habilidades, preferéncias, estilos de aprendizagem, niveis de
conhecimento e objetivos.

Wan e Niu (2016) adotam o mapeamento conceitual para lidar
com o estudante e os modelos de objetos de aprendizagem. Trata-se de
uma ferramenta gréafica para organizar e representar o conhecimento. O
mapeamento de conceitos tem sido aplicado com sucesso na educacéo,
especialmente para aumentar significativamente a aprendizagem.

Garrido et al. (2016) propem uma abordagem que utiliza
técnicas de planejamento inteligente (com a utilizacdo de Al). Trata-se
da criagdo de rotas de aprendizagem totalmente adaptadas, como
exemplo, uma sequéncia de objetos de aprendizagem disponibilizados,
gue se ajustam aos requisitos pedagdgicos e dos estudantes. Afirmam
ainda, os autores, que o planejamento inteligente é muito valioso nédo
somente para recomendar conteldos que se ajustem as necessidades dos
estudantes, mas também para encontrar a ordem correta nas quais o0s
contelidos precisam ser sequenciados. A construcdo de rotas
personalizadas requer um procedimento de decisdo inteligente para
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recomendar o contelido mais adequado, para cada estudante e, em cada
etapa de seu processo de aprendizagem.

Hoic-Bozic et al. (2016) apresentam estudos sobre
implementacdo de modelo para as modalidades de e-learning
contemporéneas, o blended learning (b-learning) ou aprendizagem
mista. Este modelo combina os LMS, em conjunto com as ferramentas
da web 2.0 e SR de atividades de aprendizagem, na finalidade de
melhorar a aprendizagem personalizada online. Além das diversas
tecnologias utilizadas, o modelo traz diversas combinacfes de
abordagens pedagégicas, com foco na aprendizagem colaborativa e na
garantia dos resultados de aprendizagem dos cursos.

As técnicas e metodos de recomendacdo aqui analisados,
fornecem contribuicfes para esta pesquisa, sob a perspectiva dos
modelos de recomendacdo e das técnicas utilizadas. Percebe-se que o
foco desses métodos estd centrado na personalizagdo (perfil do
estudante). Assim, foram selecionadas as abordagens apresentadas,
consideradas relevantes para a discussdo, e consideraram-se como
critérios as seguintes técnicas: (a) Content-based Filtering que apesar de
ser considerado o mais adequado para a recomendacdo personalizada,
por vezes resulta em problemas de overload ou sobrecarga de
informac0es, tendo como causa 0 excesso de recomendagfes em fungéo
das diversas demandas; e (b) Hybrid Filtering (CAPUANO et al., 2014;
CHEN et al., 2014), considerada mais confiavel para SR.

O método de Content-based Filtering por ser indicado como o
mais adequado para SR no e-learning, reflete os atributos peculiares dos
estudantes e estilos de aprendizagem. E vindo ao encontro da proposta
desta pesquisa, 0 SR que adota a recomendagao personalizada com base
nas dificuldades dos estudantes (CHEN et al., 2014) que utiliza a teoria
de resposta ao item, ou seja, aplicacdo da correspondéncia entre o nivel
de dificuldade dos objetos de aprendizagem com a capacidade dos
estudantes.

Percebe-se que dentre as diversas abordagens de pesquisas, a
maior énfase esta nas preferéncias e demandas dos estudantes. No
entanto, vale o destaque para a emogdo do estudante, que é um fator
determinante para a efetividade de uma recomendacéo e demanda mais
estudos (WAN; NIU, 2016). Afirmam ainda, os autores, que se ndo
houver um feedback (retorno) imediato as suas emogdes, 0s estudantes
sentem-se cansados e menos incentivados, 0 que caracteriza a demanda
e caréncia de comunicacdo face a face em um ambiente de
aprendizagem.



77

O Quadro Comparativo das abordagens de técnicas de
recomendacdo para e-learning tratadas neste capitulo encontram-se no
APENDICE E, com base no levantamento bibliografico, e, segundo os
critérios de: entradas (inputs) ou dados de entrada necessarios para a
execucdo de um processo de recomendacdo; as saidas (outputs); alvos
das recomendacdes (individuo, classe ou grupo); modelo/técnica usados;
e principais beneficios/contribuicdes.

No capitulo a seguir, apresentam-se 0s procedimentos
metodoldgicos utilizados neste trabalho.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos especificam os detalhes para a
caracterizacdo, contexto e corpus da pesquisa realizada, para garantir
gue os objetivos propostos foram executados com a devida formalidade
cientifica.

Neste capitulo sdo apresentados 0s seguintes tdpicos: (1)
caracterizacdo da pesquisa; (2) levantamento bibliografico para
referencial tedrico; (3) revisdo sistematica; e, (4) o estudo de caso.

4.1 CARACTERIZAGCAO DA PESQUISA

Com base no objetivo geral, o presente trabalho é classificado
como uma pesquisa qualitativa, exploratdria, descritiva, de natureza
bibliogréfica, onde se utiliza fontes de informacdo e bases de dados
cientificas da web, e, como instrumento de investigacdo para coleta de
dados se adota 0 método de Estudo de Caso, que se enquadra também,
como uma abordagem qualitativa.

Segundo Creswell (2014, p. 49-50),

A pesquisa qualitativa comega com pressupostos e
0 uso de estruturas interpretativas/tedricas que
informam o estudo dos problemas da pesquisa,
abordando os significados que os individuos ou
grupos atribuem a um problema social ou
humano. Para estudar esse problema, o0s
pesquisadores qualitativos usam uma abordagem
qualitativa da investigagdo, a coleta de dados em
um contexto natural sensivel as pessoas e aos
lugares em estudo e a andlise dos dados que €
tanto indutiva quanto dedutiva e estabelece
padrdes ou temas.

Esta pesquisa é qualitativa, tendo em vista que, é necessario o
empreendimento de estudos mais profundos e que ainda, existem poucas
pesquisas com esta abordagem. Para Creswell (2010), se um conceito de
fendmeno precisa ser entendido em funcdo da existéncia de pouca
pesquisa a respeito, consequentemente deve-se realizar uma abordagem
qualitativa.

Quanto aos fins e quanto aos meios, a pesquisa pode ser definida
por dois critérios basicos: de natureza exploratoria — é realizado em
areas de pouco conhecimento sistematizado; e de natureza descritiva - é



80

aquela que exp0e caracteristicas claras e bem delineadas de determinada
populacdo ou fendmeno, para isso envolve técnicas padronizadas e bem
estruturadas de coletas de seus dados (VERGARA, 2004). A pesquisa
exploratdria visa proporcionar ao pesquisador maior familiaridade com
0 problema tratado, com vistas a torna-lo mais explicito e ainda,
disponibilizar uma nova visdo do problema. Babbie (2015) resume as
finalidades desse tipo de pesquisa: simplesmente para satisfazer a
curiosidade do investigador ou uma melhor compreensao; e para testar a
viabilidade de empreender e desenvolver os métodos em estudo mais
minucioso.

Assim, por lidar com um tema ainda em estudos na academia;
delineada por um estudo de caso em curso superior de Literatura de
Lingua Espanhola, na modalidade a distancia, da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC); e, delimitada pelos diversos aspectos dos SR
no ambito do e-learning, este trabalho pode ser considerado como uma
pesquisa exploratoria-descritiva. A pesquisa descritiva ¢ a medida
precisa de alguma populacdo ou fenébmeno sobre o estudo. (BABBIE,
2015).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, esta € uma
pesquisa de natureza bibliografica. Souza et al. (2013), apontam que “A
pesquisa bibliogréafica é desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos. [...], ha
pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes
bibliograficas.”

Para se discutir o método do estudo de caso, trés aspectos devem
ser considerados: a natureza da experiéncia, enquanto fenémeno a ser
investigado, o conhecimento que se pretende alcancar e a possibilidade
de generalizagdo de estudos a partir do método. Para Yin (2009), o
estudo de caso é utilizado em situacdes que possam contribuir para o
conhecimento dos interesses individuais, grupais, organizacionais,
sociais, politicos e fendmenos relacionados. Com relacdo aos objetivos
desta pesquisa o estudo de caso se classifica como instrumental, quando
se examina um caso para se compreender melhor outra questdo, algo
mais amplo, orientar estudos ou ser instrumento para pesquisas
posteriores.

E possivel definir quatro fases para o estudo de caso: (i)
delimitacdo da unidade-caso ou escolha do referencial teérico sobre o
qual se pretende trabalhar; (ii) selecdo dos casos e o desenvolvimento de
protocolo para a coleta de dados; (iii) conducdo do estudo de caso, com
a coleta e andlise de dados; e (iv) anélise dos dados obtidos a luz da
teoria selecionada, interpretando os resultados (YIN, 2009).
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No protocolo para a coleta de dados, se definem quais fontes
adicionais de evidéncia podem ser buscadas (como documentos,
arquivos especiais, entre outros) para compreensdo do caso (FREITAS;
JABBOUR, 2011). A utilizacdo de um protocolo é essencial para
garantir a confiabilidade da pesquisa e serve de orientagdo ao
pesquisador na coleta de dados (YIN, 2009).

Para o tratamento dos dados utiliza-se a analise de contetdo, que
segundo Bardin (2011), trata-se de um conjunto de técnicas que visa
obter, por meio de procedimentos sistematicos e objetivos, a descri¢do
do conteldo das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que
permitam que conhecimentos relativos as condi¢bes de
producdo/recepcao (varidveis inferidas) destas mensagens possam ser
inferidos.

O resumo com as caracteristicas da presente pesquisa €
apresentado, Tabela 2.

Tabela 2 - Caracterizag¢do da Pesquisa

Abordagem Natureza Objetivo | Coleta de Dados Anélise de
Dados
Qualitativa Estudo de Caso e .
S . . Analise de
e Bibliografica | Descritiva Pesquisa .
L. . Contetdo
Exploratoria Bibliografica

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Na secdo a seguir apresenta-se o levantamento bibliografico
realizado para dar embasamento ao referencial tedrico.

4.2 LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

O levantamento bibliografico tem por finalidade levantar todas as
referéncias encontradas sobre um determinado tema (CERVO;
BERVIAN, 2002), para a construcdo da contextualizacdo para o
problema e a andlise das possibilidades presentes na literatura
consultada, para a concepgao do referencial tedrico da pesquisa.

O levantamento bibliogréfico foi realizado segundo os critérios
utilizados na revisdo sistematica, com foco na abordagem de SR para e-
learning. As referéncias sobre os conceitos em relagdo ao tema e suas
respectivas técnicas de aplicacdo no dominio do e-learning, encontram-
se no referencial tedrico. Outras referéncias sdo provenientes de buscas
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adicionais feitas diretamente nos estudos primarios, necessarias para
entendimentos basicos do contexto da pesquisa.

Na secdo a seguir apresenta-se a revisdo sistematica (ReS)
realizada para dar suporte ao levantamento bibliogréfico.

4.3 REVISAO SISTEMATICA

A revisdo teorica desta pesquisa foi elaborada com base na
técnica de revisdo sistematica (ReS) como estratégia de pesquisa bem
definida e documentada. A ReS fornece meios para identificar,
selecionar, e analisar evidéncias relacionadas a um tdpico de pesquisa
em particular (TRAVASSOS; BIOLCHINI, 2007; KITCHENHAM,
2004, 2007). As ReSs sdo desenhadas para serem metodicas, explicitas
e passiveis de reproducdo e nortear o desenvolvimento de projetos,
indicar quais métodos de pesquisa foram utilizados. De-La-Torre-
Ugarte-Guanilo et al. (2011) afirmam que a revisdo sistematica € uma
metodologia rigorosa cuja finalidade estd na identificacdo de estudos
sobre um tema em questdo, e aplicacdo de métodos explicitos e
sistematizados de busca, e, ainda, na avaliagdo da qualidade e validade
desses estudos, bem como sua aplicabilidade.

A ReS auxilia a coleta e avaliagdo de estudos relevantes
relacionados a um determinado tema, por meio de uma sequéncia bem
definida de passos metodoldgicos, seguindo protocolos desenvolvidos
com raciocinio a priori, o que diferencia de revisdes comuns
(KITCHENHAM, 2004). Essa técnica divide-se em trés processos: (i)
planejamento — onde é definido o problema a ser pesquisado, 0s critérios
de selecdo de estudos, e, desenvolvido o protocolo de revisdo
sistematica; (ii) condugdo — é a identificacdo da pesquisa; selecdo dos
estudos; avaliacdo da qualidade dos estudos; extracdo dos dados; sintese
dos dados. E feita uma anélise da pesquisa bibliografica a partir dos
critérios estabelecidos no protocolo, incluindo ou excluindo estudos e
extraindo informagdes detalhadas para esta pesquisa; e, (iii)
documentacdo — onde sdo documentados os resultados e conclusfes
obtidas da ReS. Em sintese, o primeiro processo da ReS é a elaboracdo
do protocolo de revisdo, o segundo é a conducdo do que foi definido
nesse protocolo e o Ultimo processo é a analise e interpretacdo dos dados
coletados, Figura 6.
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Figura 6 — Os trés processos da Revisdo Sistematica

* A. Definicéo do problema

« B. Especificacdo das perguntas de pesquisa

« C. Estratégia de pesquisas, termos de busca

+D. Critérios de incluséo

« E. Critérios de excluséo de estudos primarios

Protocolo de | | *F. Estratégia de extracéo e sintese dos dados
Revisdo « G. Estratégia de documentacao e apresentacdo

* A. Selegdo de estudos primarios
*B. Extracdo de dados

Conducdo || ° C. Sintese dos dados

/

Analise e
Interpretacéo

*A. Andlise e interpretagdo dos dados

Fonte: Adaptado de (TRAVASSOS, BIOLCHINI, 2007; KITCHENHAM,
2004, 2007; HAUCK, 2016).

4.3.1 Protocolo de Revisao

O protocolo de ReS foi elaborado com base nos conceitos de
Barbara Kitchenham (2004) para o planejamento da revisdo
bibliografica com o intuito de dar embasamento ao referencial tedrico e
garantir a execugdo com rigor da pesquisa. Esses conceitos sao:

A. Definicdo do problema: (a) identificar as pesquisas
bibliogréaficas disponiveis em relacdo a SR para e-learning e respectivas
técnicas; (b) analisar as tecnologias existentes sobre os SR para e-
learning; (c) identificar pesquisas que tratam das dificuldades
(identificadas em resultados de avaliagdes/provas) de estudantes no
aprendizado; (d) fornecer um arcabouco para posicionar novas
pesquisas. (Quadro Comparativo de Tecnologias no APENDICE D).

B. Especificacdo das perguntas de pesquisa: (a) Quais sdo 0s
Sistemas de Recomendacao que recomendam Objetos de Aprendizagem
Digitais em curso superior na modalidade e-learning?; (b) Quais séo as
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técnicas utilizadas para auxiliar estudantes que apresentam dificuldades
de aprendizado?; e, (c) Como os SR para e-learning recomendam OAD
de acordo com o contexto educacional?.

C. Estratégia de pesquisas, termos de busca (termos e fontes de
informacdo utilizados): foram selecionadas bases relevantes que
abrangem as areas das: Ciéncia da Informacéao, Ciéncia da Computacédo
e Ciéncia da Educacao no ambito do e-learning.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio de buscas no
portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES) do MEC, nas:

Bases de Dados

= Library and Information Science Abstracts (LISA);

= Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)

do Instituto Brasileiro de Informagdo em Ciéncia e Tecnologia
(IBICT);

= Web of Science (WoS);

= Science Direct (Elsevier);

= Scopus (Elsevier);

= Scholar Google (Google Académico).

Restringiu-se nas buscas, 0 tipo de documento para artigos e
busca padrdo (Titulo, Resumo e Palavras-Chaves).

As palavras-chave ou descritores utilizados na conducgdo da
revisdo foram: Information Retrieval (Recuperacdo da Informacéo);
Recommender System (Sistemas de Recomendacdo); e-learning
(aprendizagem eletronica); e Intelligent Agents (Agentes Inteligentes),
onde se realizou as combinacGes necessarias para recuperar documentos
relevantes, primeiramente, para o tema de Sistemas de Recomendagdo
para e-learning e no segundo momento para Recuperacdo de
Informacéo.

O resumo das estratégias de pesquisas, termos/expressdes de
busca realizadas nas bases de dados indicadas, com restri¢fes/filtros é
apresentado, Quadro 1.
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Quadro 1- Resumo das estratégias de buscas
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Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando como referéncia Kitchenham

(2004).
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As buscas realizadas em outras fontes de informacdo ocorreram
em funcdo do acesso aos estudos primarios™, diretamente em revistas
e/ou periddicos:

= Journal of the Association of Information Science and

Technology (JASIST);
= Annual Review of Information Science and Technology
(ARIST);

= Datagramazero;

= |nformation Retrieval Journal,;

= Springer;

= Anais de Congressos; e,

= Encontro Nacional de Pesquisa em Pds-Graduacdo em Ciéncia

da Informacgéo (ENANCIB).

As alternativas de D a F deste protocolo de revisdo representam
as delimitacGes dos estudos:

D. Critérios de inclusdo de estudos primarios: os trabalhos que
foram incluidos na fundamentacdo tetrica deveriam: (i) conceituar os
padrées dos SR; (ii) conceituar as técnicas de recomendacéo; e (iii)
aplicar tais técnicas em ambientes de e-learning.

E. Critérios de exclusdo de estudos primarios: foram descartados
trabalhos que (i) abordavam SR em dominios diferentes do contexto
desta pesquisa; (ii) abordagem de SR que recomendam outros tipos de
informac0es; (iii) SR para sistemas adaptativos.

F. Estratégia de extracdo e sintese dos dados: foram coletados os
dados acerca dos métodos/técnicas, estratégias, e problemas, envolvidos
em um SR para e-learning, bem como sua autoria.

G. Estratégia de documentacdo e apresentacdo: Apresenta-se um
documento em formato de planilha, com os trabalhos de maior
relevancia considerados para esta pesquisa.

Apos a realizacdo do protocolo de revisdo sistematica, iniciou-se
0 processo de condugdo ou execugdo da ReS, apresentados na secio a
seguir.

3 Estudos primérios - As revisdes sisteméticas sdo consideradas estudos secundérios, que tém
nos estudos primarios sua fonte de dados. Entende-se por estudos primarios os artigos
cientificos que relatam os resultados de pesquisa em primeira mdo (GALVAQO; PEREIRA,
2014).
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4.3.2 Conducéo

O processo de condugdo inicia-se a partir de A. selecdo dos
estudos primarios (item A do processo de conducdo), com base nos
critérios de inclusdo (D) e exclusdo (E) do protocolo, por meio das
pesquisas nas fontes indicadas (item C do protocolo), com a utilizagdo
das palavras-chave ou descritores, acerca da tematica. Este processo
teve inicio no segundo semestre de 2015 e prosseguiu no ano de 2016
guando houve necessidade de se obter publicacBes mais atualizadas.
Para o referencial tedrico, foram utilizadas, também, referéncias em
datas anteriores a cobertura temporal, de autores mais citados na
literatura, diretamente na fonte priméaria (estudos primarios) da
referéncia.

O processo de condugdo foi executado, em trés fases, e utilizou-
se como referéncia Abdelmaboud et al. (2015). As Fases 1, 2 e 3
apresentam a identificacdo das pesquisas relevantes e selecéo de estudos
primarios. Nesse sentido, foram considerados os trabalhos: de acordo
com o foco, tipo de pesquisa e tipo de contribuic&o.

Fase 1 — Aplicacdo dos termos/expressdes de busca nas bases de
dados

Os resultados da aplicacdo dos termos/expressdes de busca nas
bases de dados (Web of Science, Lisa, BDTD do IBICT, Science Direct
e Scopus), onde se considerou as restri¢cdes descritas no Quadro 1, foram
de 135 documentos recuperados no total.

Fase 2 — Selecdo dos trabalhos por titulos, resumos e palavras-
chave

Nesta fase foram lidos os titulos, resumos e palavras-chave dos
documentos recuperados, e avaliados segundo os critérios D (incluséo) e
E (exclusdo) do Protocolo de Revisdo, para verificar a abordagem dos
documentos em relacdo a tematica desta pesquisa. Ao final desta fase
obteve-se como resultado 28 documentos.

Fase 3 — Selecdo do texto completo dos trabalhos

Apos a selecdo dos documentos relevantes a pesquisa e o descarte
dos documentos irrelevantes, foram lidos os textos completos de 20
trabalhos incluidos, provenientes da fase anterior, para certificar-se que
a tematica é relacionada a pesquisa.

O resumo das trés fases da selecdo dos estudos primarios, e
respectivos resultados apresenta-se, Figura 7.
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Figura 7 - Fases da selecdo dos estudos

Fase 1 . Fase 2 . Fase 3
Aplicagdo da | Selegdo  dos i Selegdo  dos
expressao de Trabalhos por textos
busca nas | i > Titulo, > completos dos
bases de | i Resumo e | Trabalhos
dados Palavras-

}

!

20
Documento,

28
Documento

Fonte: Adaptado de Abdelmaboud et al. (2015).

Para a selecdo e organizacdo dos trabalhos encontrados, foi
utilizado o gestor de referéncias bibliograficas Mendeley. O total de
trabalhos selecionados nestas fases (1,2 e 3) que foram de 20
documentos encontra-se descrito no APENDICE A.

Para os conceitos B. extracdo dos dados e C. sintese dos dados
(itens do processo de condugéo) tabularam-se os dados (conceitos F e G
do protocolo) em planilha (Vide Quadro Comparativo de Tecnologias
no APENDICE E), onde se indicam os pesquisadores (autor-data), bem
como, ano de publicacdo, periddico, critérios de entradas e saidas nos
SR para e-learning, técnicas utilizadas, modelos de recomendacéo,
principais contribuicGes e beneficios.

4.3.3 Analise e Interpretacao

Neste processo (subitem (b) do conceito A do protocolo de
revisdo), considerou-se obter respostas as questdes elaboradas no
conceito B do protocolo.

Como resposta a primeira questdo, item (a) do conceito B: Quais
sdo os Sistemas de Recomendacdo que recomendem Objetos de
Aprendizagem Digitais em curso superior na modalidade e-learning?,
Obtiveram-se como resposta, os trabalhos que indicam a ocorréncia
dessas aplicacGes de SR de OAD ou outros recursos em e-learning, no
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entanto, foram encontrados poucos trabalhos que tratavam
especificamente de cursos no ensino superior.

Em resposta a segunda questdo de pesquisa, item (b) do conceito
B: Quais sdo as técnicas utilizadas para auxiliar estudantes que
apresentam dificuldades de aprendizado? Foram identificadas diversas
técnicas e métodos de SR para e-learning, embora a realizacdo de
recomendagfes de OAD, utilizando como critério o desempenho de um
estudante, foi encontrado em poucos trabalhos.

E, em resposta a Ultima questdo de pesquisa, item (c) do conceito
B: (c) Como os SR para e-learning recomendam OAD de acordo com o
contexto educacional? Neste aspecto encontrou-se este critério na
maioria dos trabalhos.

Na secdo a seguir apresenta-se 0 dominio do estudo de caso e
suas caracteristicas, tratado neste trabalho.

44 O ESTUDO DE CASO: CURSO DE LICENCIATURA EM
LETRAS ESPANHOL (EAD)

Para responder a questdo principal da pesquisa, Como os Sistemas
de Recomendacéo de Objetos de Aprendizagem Digitais podem apoiar
estudantes de curso superior em modalidade de e-learning? realizou-se
0 estudo de caso com base no curso superior a distancia de Licenciatura
em Letras Espanhol (ENSINO A DISTANCIA DA UNIVERSIDADE
FEDERAL DE SANTA CATARINA, 2016), que recebe o cédigo do
MEC de nimero 711 - EaD_UAB - LETRAS - LICENCIATURA EM
LINGUA ESPANHOLA. Este curso permite a Habilitagdo: Licenciatura
em Lingua Espanhola e Literaturas de Lingua Espanhola. Reconhecido
pela Portaria n® 177/MEC, de 18/04/2013, publicado no DOU em
19/04/2013. Resolucdo 004/CEG/2007, de 06 de junho de 2007.

O curso é oferecido na modalidade a distancia (EAD/CCE/UFSC)
com o apoio da Universidade Aberta do Brasil (UAB) por meio do AVA
Moodle do Centro de Comunicacéo e Expressdo (CCE) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC), na categoria semipresencial.

As fontes de evidéncias para esta pesquisa foram disponibilizadas
e autorizadas (APENDICE H - Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido e APENDICE | — Declaragdo da Coordenagdo do Curso
EaD Espanhol) pela Coordenacéo da Comissdo Organizadora do curso,
Professora Dra. Vera Regina de Aquino Vieira.

O periodo de realizacdo da coleta de dados ocorreu a partir do
acesso a0 AVA, como visitante, em data de 25 de maio de 2016 e
prosseguiu até a data de 17 de novembro de 2016. O acesso ao curso
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bem como a sele¢do da disciplina para coleta de dados foi realizado
segundo orientagbes da Coordenacdo da Comissdo Organizadora do
curso. Ressalta-se, que a escolha da disciplina teve como base o periodo
em que a mesma estava sendo disponibilizada aos estudantes no AVA,
ou seja, no primeiro semestre de 2016 (2016.1).

4.4.1 O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle

O dominio do e-learning, objeto de estudo de caso deste trabalho,
é composto pelo AVA Modular Object-Oriented Dynamic Learning
Environment (Moodle). Na estrutura geral do dominio, as disciplinas séo
disponibilizadas em ordem sequencial de prioridade, de acordo com as
fases e edi¢do do curso. Nesta pesquisa, 0 ambiente estudado refere-se a
disciplina descrita na se¢éo a seguir.

4.4.2 Periodo, nivel e disciplina

As selecdes relativas ao periodo, nivel e disciplina foram pela
terceira edicdo do curso, fase 5, na disciplina Lingua Espanhola V,
respectivamente. De acordo com o calendario 2016.1 completo, esse
periodo é composto pelas disciplinas:

. Linguae Ensino I

Il.  Literatura e Ensino |

I1l. Lingua Espanhola V

IV. Estudos da Traducdo Il

V. Literatura Hispanica |

VI. Pesquisa em Letras Estrangeiras

O curriculo do curso relativo ao 5° periodo e respectivas
disciplinas abordadas no periodo é apresentado, Figura 8.

Figura 8 - Curriculo do curso Espanhol - 5° periodo
5° Periodo

Disciplina Tipo HIA Aulas Equivalentes Pré-Requisito Conjunto

LLE9402 Lingua e Ensino | (PCC 60 horas) Qb 80 5

LLE9403 Literatura e Ensino I (PCC 60 horas) Qb 80 5

LLE9415 Lingua Espanhola V Ob 60 4 LLE9215

LLE9432 Estudos da Tradugéo Il Ob 60 4 LLE9032

LLE9451 Literatura Hispénical Qb 60 4 LLE9221

LLE9460 Pesquisa em Letras Estrangeiras Qb 60 4 LLES060

Fonte: Extraida de EAD/CCE/UFSC (2016).
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A disciplina Lingua Espanhola V (cédigo LLE9415-0511111,
20161) selecionada para este trabalho é ministrada pela Professora Dra.
Andréa Cesco. O contetido programatico é descrito nas proximas secdes.

4.4.3 Topicos da disciplina Lingua Espanhola V

De acordo com a ementa do Plano de Ensino LLE9415 (2016,
p.1) do Departamento de Lingua e Literaturas Estrangeiras (DLLE) do
Centro de Comunicacéo e Expressdo (CCE) da Universidade Federal de
Santa Catarina, a disciplina Lingua Espanhola V é apresentada como:

Estudo sistematico da fonética e fonologia da
lingua espanhola, em contraste com a fonética e a
fonologia do Portugués do Brasil. Conhecimento
tedrico e pratico da fonética e fonologia da lingua
espanhola, aplicagdo gramatical e comparagdes
com o portugués. Enfoque semantico-nocional

[..].

Fazem parte da disciplina os topicos: Variagdo fonética: regional,
historica; Variacdo do espanhol da Espanha e da América: ceceo, seseo,
yeismo; Descricdo e classificacdo do sistema consonantico; e Silaba,
Acento, Entonacdo, e Acentuacdo grafica (PLANO DE ENSINO
LLE9415, 2016).

A descricdo dos topicos gerais da disciplina e respectivas
atividades desenvolvidas nos topicos sdo descritas no APENDICE B
deste trabalho. Essa descricdo é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 - Descri¢do dos Topicos da disciplina Lingua Espanhola V

Topicos (Topico) Conteudos dos topicos (Contenidos del tépico)
- Principios de Lingliistica general.
Topico I: - Fonologia y fonética.
Fonética, com poesia | - Dicotomias de Saussure: lengua y habla, sincronia
y musica y  diacronia, significante y  significado,
sintagma/paradigma.

- Fonética: introduccion y aparato fonador.

Topico Il: - Descrigdo e classificagdo do sistema consonantico
Soltando la voz y la | y vocilico.

palabra - Diptongo, triptongo e hiato.
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Topicos (Tépico) Conteudos dos topicos (Contenidos del tépico)
Topico lll: - Fonologia consondntica y silabas.
Lenguas  parecidas | - Pares minimos.
pero no iguales - Tipos de silabas y separacion sildbica
Tépico IV: - El acento entre los hispanohablantes.
El acento entre los | - Acentuacion grdfica, heterotdnicos.
hispanohablantes - Variacion lingliistica, ceceo, seseo, yeismo.

Fonte: Extraido do Plano de Ensino LLE9415 (2016)
4.4.4 Metodologia aplicada na disciplina Lingua Espanhola V

A metodologia apresentada no Plano de Ensino LLE9415 (2016,
p.1) indica recomendagfes de sites e links da web para a realizacdo de
atividades:
Recursos audiovisuais e de internet prestam
suporte ao tratamento tedrico. Para aprofundar os
conhecimentos, é importante o aluno ler e estudar
o livro didatico, além das demais leituras e
atividades pedidas, bem como explorar os links
sugeridos [...] navegacdo de pesquisa pelos sites e
links recomendados [...].

Vale destacar que essas recomendacgBes sdo contempladas no
Plano de Ensino LLE9415 (2016), sendo que as demais indicagdes
encontram-se ho AVA do curso.

4.45 OAD da disciplina Lingua Espanhola V

Os Objetos de Aprendizagem Digitais (OAD) especificos da
disciplina encontram-se disponiveis no AVA do Curso 711 - EaD_UAB
e sdo apresentados e descritos no APENDICE C.

O e-book Lingua Espanhola V (Lengua Espafiola V), de Luizete
Guimardes Barros et al.UFSC/CCE/DLLE. 3% edigdo. Floriandpolis.
2016 aborda, especificamente, os tépicos que constam do Plano de
Ensino LLE9415 (2016) descritos no Quadro 2, onde é apresentado no
APENDICE D.

4.4.6 Critérios de realizacdo de avaliacbes

Segundo o Plano de Ensino LLE9415 (2016), as avaliagdes sdo
realizadas a partir dos seguintes critérios: Participacdo nas atividades
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propostas; capacidade de problematizar e argumentar sobre os
contetdos desenvolvidos; desenvolvimento e qualidade dos trabalhos
realizados; capacidade de producdo e compreensdo escrita e oral em
espanhol; entrega das atividades e trabalhos pedidos; e, prova final.

Para este trabalho considera-se uma avaliagdo em versdo
demonstrativa, que é elaborada e exemplificada com base nos Topicos e
Contelidos dos Topicos da disciplina estudada. Esta demonstracdo é
apenas informativa, para fins de entendimento da sistematica para
apontar as recomendacdes, em funcdo do nivel de desempenho de
estudantes, geralmente, identificadas em questbes de prova, dentre
outros. Destaca-se a impossibilidade de acesso a uma Avaliacdo
aplicada ao curso, por diversos motivos, entre eles, a confidencialidade.

No capitulo a seguir apresenta-se a proposta conceitual de um SR
para e-learning.
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5 DISCUSSAO E APRESENTA(,ZAO CONCEITUAL DE UM
SISTEMA DE RECOMENDACAO PARA E-LEARNING

Este capitulo é destinado a apresentacdo conceitual de um SR
para e-learning: as especificagdes do SR para o dominio de curso de
EaD; especificacdo dos processos de associagdo; um modelo de banco
de dados; e, um fluxo de informacdo de um SR.

5.1 O DOMINIO DE UM CURSO DE E-LEARNING

Com base no modelo de estudo de caso desta pesquisa, define-se
um ambiente onde um sistema recomenda aos estudantes, os OAD
associados aos tépicos de uma disciplina. As recomendacfes sdo
realizadas a partir da necessidade de um estudante, em melhorar seu
desempenho em um contexto em particular. O desempenho de um
estudante pode ser medido, entre outros, a partir dos resultados obtidos
em avaliagGes/provas. Ou seja, 0 estudante realiza as avaliagfes e como
resultados encontram-se as questdes respondidas corretamente e as
questdes respondidas incorretamente. Isto denota que o estudante obteve
um desempenho bom ou abaixo da média, que depende dos critérios
adotados pelo curso (notas, médias, entre outros). Para este SR,
independe a adocdo do critério de notas ou médias, pois 0 SR
recomenda OAD que se referem as quaisquer questdes que sdo
respondidas incorretamente pelo estudante, ou seja, questdes em que 0
estudante ndo obtém éxito na resposta.

Neste cendrio, os elementos que compdem o ambiente sdo: as
questdes (corretas e incorretas) de avaliagcbes/provas que sdo mostradas
nos resultados das avaliagdes que servem de entrada para o SR; 0s OAD
e questdes de avaliagbes/provas associados aos topicos e contetidos dos
topicos da disciplina Lingua Espanhola V; o professor/tutor; e o
estudante.

Vale ressaltar que as questdes de avaliagdes sdo elaboradas pelos
professores/tutores e sua demonstracdo neste trabalho, sdo meramente
ilustrativas, sendo que foram elaboradas apenas para dar embasamento
as funcionalidades do sistema.

O professor/tutor realiza a associacdo de cada OAD e cada
questdo de avaliagBGes/provas aos topicos da disciplina correspondentes.
Ja as acles de recomendacgdo, bem como de identificacdo de questdes
incorretas e OAD correspondentes a essas questdes, sao realizadas pelos
Al emum MAS.
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Apresentam-se a seguir, 0s elementos do dominio do ambiente do
curso, representado por classes e subclasses, em letras mailsculas e
entre parénteses.

O curso (CURSO_E-LEARNING) é realizado segundo os
critérios (CRITERIO) estabelecidos, onde estdo envolvidos os
participantes (PARTICIPANTE) e sdo ministradas as disciplinas
(DISCIPLINA) pelo professor/tutor (PROFESSOR_TUTOR) para 0s
estudantes (ESTUDANTE).

Como critérios (CRITERIO) definem-se as notas (NOTA),
médias (MEDIA) e quantidade de questdes das atividades
(ATIVIDADE), determinados pelo professor/tutor
(PROFESSOR_TUTOR). Um Al se basgia nos critérios (CRITERIO) e
nas quantidades de questBes corretas (RESPOSTAS CORRETAS) e
incorretas (RESPOSTAS INCORRETAS) para a tomada de decisao.

Os individuos que participam do curso sdo caracterizados como
participantes (PARTICIPANTE), dentre eles, o professor/tutor
(PROFESSOR_TUTOR), o estudante (ESTUDANTE) e o visitante
(VISITANTE).

A disciplina  (DISCIPLINA) contempla as atividades
(ATIVIDADE), citando como exemplo, leituras, escritas, questionarios,
avaliagbes, provas; os tdpicos (TOPICO), previamente definidos pelo
professor/tutor ~ (PROFESSOR_TUTOR) na configuragdo do
curso/disciplina. Os OAD, cujos contelidos podem ser: 0 e-book, textos,
audios, videos, entre outros, pré-definidos no curso; e, finalmente as
notas (NOTA), relacionadas a cada (ATIVIDADE).

Numa visdo do dominio do curso no e-learning, pode-se observar
as relagBes entre os elementos descritos anteriormente, Figura 9.
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Figura 9 - Visdo do dominio do curso no e-learning

MEDIA
CRITERIO —| RESPOSTAS INCORRETAS
- RESPOSTAS CORRETAS
CURSO ] PROFESSOR/TUTOR
E-LEARNING
—| PARTICIPANTE § ——— ESTUDANTE
— VISITANTE
—| ATIVIDADE/AVALIACAO I

— OAD

NOTA

Fonte: Elaborado pela autora (2016).

Vale destacar que a média (CRITERIO), o visitante
(PARTICIPANTE) e nota (DISCIPLINA) ndo sdo utilizados neste
contexto.

5.1.1 As permissGes dos participantes do dominio

As acles dos participantes (professore/tuto, estudante, visitante)
do dominio do curso realizadas no AVA Moodle, sdo aqui definidas, na
finalidade de subsidiar as a¢des de um Al. Ou seja, descrevem-se as
permissdes que cada participante pode ter no ambiente. Esta é uma
forma dos agentes distinguirem e identificarem cada participante.
Exemplo: estudantes realizam atividades e professor/tutor elabora
atividades.

As permissdes dos participantes sdo apresentadas, Quadro 3.
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Quadro 3 - Agdes dos participantes no AVA do curso

PROFESSOR/TUTOR ESTUDANTE VISITANTE
Acessa 0 ambiente Acessa o0 ambiente Acessa 0 ambiente
Escreve os textos Lé o contetdo/textos Lé o conteudo
Comunica-se Escreve textos Lé textos
Posta material Comunica-se Tem acesso restrito
Elabora atividades Faz download/upload
Avalia as atividades Escreve/lé postagens
Edita os recursos Posta tépicos
Auxilia o estudante Envia material
Modera as tarefas Realiza atividades
Organiza Mddulos E avaliado

Participa de grupos
Acessa recursos
Fonte: Adaptado de Miller (2010)

As relagbes entre estudante e professor/tutor se definem em
funcéo das atividades realizadas no ambiente:

() PROFESSOR_TUTOR (PARTICIPANTE) {elabora}
avaliacdo/prova (ATIVIDADE);

(b) ESTUDANTE (PARTICIPANTE) {responde}
avaliacdo/prova (ATIVIDADE).

A partir destes exemplos, estabelece-se a relagdo entre o0s
participantes (PARTICIPANTE) com a atividade (ATIVIDADE), e
evidencia-se a diferenca das a¢des (identificadas entre chaves). Assim, €
possivel estabelecer a hierarquia das classes e subclasses, definir suas
propriedades com base nas acOes/eventos relativos a cada participante
(PARTICIPANTE). Diante desta organizacdo, o Al é capaz de
identificar os tipos de acfes de cada participante (PARTICIPANTE) e
estabelecer as inferéncias para entdo interagir no ambiente de acordo
com cada situacao.

5.1.2 O papel dos Al no Sistema de Recomendacéo

Os Al definidos juntamente com suas habilidades, para atuar no
dominio do ambiente por meio do SR, sdo representados pelos: (i)
Agente Identificador — responsavel por identificar a partir das entradas
no sistema, os dados do estudante (perfil do estudante) como por
exemplo, o nivel, curso, disciplina e resultados de avaliagBes; (ii)
Agente de Recuperacdo - busca informacdo (OAD) que deve ser
recomendado; e, (ii) Agente de Recomendag&o — realiza a recomendagéo
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ao estudante do OAD recuperado pelo Agente de Recuperagdo. Estes
agentes podem receber outras designacdes, porém sdo denominados de
forma que se possa ter um melhor entendimento das funcionalidades e
habilidades de cada um no MAS.

Os Al executam ou ndo as acdes, e isso depende da identificacdo
de questbes respondidas incorretamente nas avaliagfes/provas dos
estudantes. Esses Al devem possuir conhecimento sobre os documentos
(OAD, topicos da disciplina) e sobre as tarefas que lhe sdo designadas.

Sob o ponto de vista de um esquema de um SR, os Al atuam na
camada de decisdo (onde decidem as suas ages) e na camada de
recomendacdo (onde realizam a recomendacdo) de OAD. Assim como
0s OAD, as informacdes dos estudantes sdo representadas pela camada
de dados (conhecimento sobre os resultados das atividades dos
estudantes e sobre os OAD).

Os Al atuam no ambiente, tomam decisbes e realizam tarefas,
desde que os OAD e questdes de avaliagbes/provas sejam previamente
associados aos toépicos e conteldos dos tépicos da disciplina,
apresentados na se¢ao a seguir.

5.2 ESPECIFICAGCAO DOS PROCESSOS DE ASSOCIACAO

Em funcdo da adogdo das tecnologias de um MAS sdo
necessarios que sejam executados 0s processos de associacdo. Estes sdo
realizados pelo professor/tutor, que tem a incumbéncia de associar cada
OAD e cada questdo de avaliacdo/prova a um topico e contelido de
topico correspondente da disciplina, no intuito de facilitar as acbes dos
Al para a identificacdo, recuperacdo e recomendacdo de OAD aos
estudantes. Ap6s o término dos processos, os dados ficam armazenados
em banco de dados, 0 que permite que sejam reutilizados. Nesse sentido,
podem possibilitar que o professor obtenha vantagens e ganho de tempo
para realizar outras atividades do curso, uma vez que 0 processo de
associacdo € realizado uma Unica vez, exceto quando houver
necessidade de inclusdo de novos OAD e/ou questdes de avaliacOes.

5.2.1 Processo para associar OAD aos Tépicos

A representacdo do processo em que se associa OAD aos topicos
consiste das:
= Entrada ou inputs: tépicos (conteido geral da disciplina);
= Processamento: associar ou relacionar cada OAD ao topico
correspondente; e
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= Saida ou outputs: OAD associados aos topicos.
5.2.2 Processo para associar Questdes de Avaliacdes aos ToOpicos

A representacdo do processo em que se associa cada questdo de
uma avaliacdo/prova é representada por:

= Entrada ou inputs: questdes das avaliagdes referentes aos
topicos;

= Processamento: associar ou relacionar cada questdo das
avaliacGes ao tdpico correspondente; e

= Saida ou outputs: questfes das avaliacbes associadas aos
topicos.

5.2.3 Ordem dos processos de associacdo e recomendacdo no
Moodle

Com base nos tdpicos e contelidos dos tépicos de uma disciplina,
apresenta-se como sugestdo a ordem de execucdo dos processos de
associacdo. Vale destacar que este processo é apenas exemplificativo,
pois compete ao professor/tutor a melhor ordenacéo.

A ordem pode ser realizada da seguinte forma:

1) O professor/tutor ao ingressar no AVA Moodle para configurar
a disciplina realiza a associacdo de todos OAD de acordo com 0s
topicos e contetidos dos topicos da disciplina.

2) O professor/tutor elabora as questdes de avaliagdes, e uma vez
elaboradas, realiza a associacdo de cada questdo de avaliacdo para cada
topico e contetido de tépico. Este processo facilita que seja identificado
um OAD que deve ser recomendado ao estudante.

Os procedimentos acima descritos sdo realizados somente se 0s
OAD, as questdes de avaliacbes e topicos com seus respectivos
conteldos de topicos sejam previamente armazenados em bancos de
dados.

Na secdo a seguir apresenta-se a modelagem de dados para a
elaboracdo do esquema de banco de dados e respectivas tabelas, cujas
estruturas sdo representadas para 0 armazenamento dos elementos aqui
descritos.
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5.3 MODELO DE BANCO DE DADOS DO SISTEMA DE
RECOMENDACAO (SR) PARA E-LEARNING

Um modelo de (banco de) dados é uma descricdo formal da
estrutura de um banco de dados, ou seja, é a descricdo dos tipos de
informagfes que sdo armazenadas em um banco de dados (HEUSER,
2009). De acordo com Heuser (2009), para construir um modelo de
dados utiliza-se uma linguagem de modelagem (conjunto de conceitos
usados para construir modelos) de dados, que pode ser textual ou
grafica. A representacdo de um modelo de dados por meio da
modelagem de dados recebe a denominacdo de esquema de banco de
dados. Esse esquema é descrito, normalmente, em dois niveis: o nivel do
modelo conceitual e 0 do modelo l6gico.

5.3.1 Modelo Conceitual do Banco de Dados do SR para e-learning

Um modelo conceitual é uma descricdo do banco de dados de
forma independente de implementacdo em um SGBD. Este modelo
captura as necessidades de organizacdo e registra que dados podem
aparecer no banco de dados, mas ndo como estes dados estdo
armazenados no nivel de SGBD. Para representar o modelo conceitual
utiliza-se a técnica da abordagem entidade-relacionamento (ER) que
pode ser representada por meio de um diagrama (HEUSER, 2009).

O modelo conceitual do banco de dados para o SR para e-
learning foi elaborado com base nas informagGes do dominio do curso
(estudo de caso) e apds a identificacdo dos tipos de OAD (e-book,
videos, audios, entre outros) e dos topicos e contetdos dos topicos
correspondentes, foram incluidos manualmente em planilhas
(Excel/MSOffice 2010). Os dados sobre os tdpicos e OAD foram
organizados no intuito de criar estruturas de tabelas para armazena-los.
Utilizou-se para este modelo a ferramenta DBDesigner versao 4.0.5.6
Beta, onde apresenta-se graficamente um diagrama de entidade-
relacionamento (DER), Figura 10.
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O modelo conceitual apresentado na Figura 10 representa trés

regides:

Regido 1 - Associacdo dos OAD aos topicos e conteldos dos
topicos da disciplina. Esta regido apresenta as seguintes relacdes:

REL_05 — é a relacdo de um registro de OAD incluido na
Tab_OAD_Associados_aos_Tdpicos que faz referéncia a
Tab_OAD_e_Tipo_Dados

REL_06 — é a relacdo de um registro de topico e conteudo de
topico incluido na Tab_OAD_Associados_aos_ToOpicos que
faz referéncia a Tab_Tdpico_e_Contelido_do_T6pico

REL 03 — é a relagio de um registro de OAD da
Tab_OAD_e Tipo Dados com o seu respectivo tipo
referenciado na Tab_Tipo OAD, ou seja, cada OAD
corresponde a um determinado tipo (e-book, video, audio,
texto, dentre outros);

Regido 2 - Armazenar os tdpicos e conteldos dos topicos da
disciplina. Esta regido representa as seguintes relagdes:

REL 01 - é a relaghio de um registro incluido na
Tab_Topico_e_Contelido_do_Toépico que faz referéncia a
Tab_Topico;

REL 02 — é a relagdo de um registro incluido na
Tab_Topico_e_Contelido_do_Toépico que faz referéncia a
Tab_Contetdo_do_Topico;

Regido 3 - Associacdo das questdes de avaliacdes aos tdpicos e
contetidos dos tdpicos. Esta regido representa as seguintes relagdes:

REL_Q7 - é a relagdo de um registro de tdpico e contetdo de
topico incluido na
Tab_Questbes_Avaliacdes Associadas_aos_Toépicos que faz
referéncia a Tab_To6pico_e Conteldo_do_Topico

REL_08 — é a relacdo de um registro de questdo de avaliacdo
incluido na
Tab_Questbes_Avaliacdes_Associadas_aos_Topicos que faz
referéncia a Tab_Questdo_Avaliacdo_e_Tipo_Dados

REL 04 - é a relacdo de uma questdo de avaliacdo da
Tab_Questdo_Avaliagdo_e_Tipo_Dados com o seu respectivo
tipo referenciado na Tab_Tipo_Avaliacdo (prova 1, prova 2,
prova recuperacao, prova final, outros).
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5.3.2 Modelo Ldgico do Banco de Dados do SR para e-learning

Um modelo I8gico é a descri¢do de um banco de dados no nivel
de abstracdo visto pelo usuério do SGBD. Pode-se dizer que o modelo
l6gico é o modelo de dados que representa a estrutura de dados de um
banco de dados conforme vista pelo usuario do SGBD (HEUSER,
2009).

Para Heuser (2009) a etapa de projeto légico tem como obijetivo,
transformar o modelo conceitual obtido na primeira fase em um modelo
I6gico. Este modelo define quais as tabelas que o banco deve conter e,
para cada tabela, quais os homes das colunas, chaves primarias, entre
outros.

A partir do modelo conceitual apresentado anteriormente, o
modelo Idgico para o banco de dados do SR para e-learning € a seguir
descrito:

5.3.2.1 Modelo Logico dos OAD associados aos Tdpicos

Para que um OAD seja associado ao t6pico correspondente,
apresentam-se as tabelas com a descri¢do de seus campos e quais 0s que
devem ser referenciados para estabelecer as relagdes entre as tabelas, na
notacdo de um modelo légico a seguir:

Tab_OAD_Tipo_Dados (Codigo_OAD_e_Tipo_Dados, Cédigo_Tipo_OAD,
Tema_OAD)
Tab_Toépico_e_Contelido_do_Topico
(Codigo_Topico_e_Conteldo_do_Topico, Descrigcdo_Topico,
Descricdo_Contetudo_do_Topico )
Tab_OAD_Associados_aos_Topicos
(Cddigo_OAD_Associados_aos_Taépicos, Codigo_OAD_e_Tipo_Dados,
Codigo_Topico_e_Conteldo_do_Tdpico)
Codigo_OAD_e_Tipo_Dados referencia Tab_OAD_Tipo_Dados
Caodigo_Topico_e_Contelido_do_Tdpico referencia
Tab_Toépico_e_Contelido_do_Topico

Tab_Tipo_OAD (Cédigo_Tipo_OAD, Descricdo_Tipo_OAD)
Tab_OAD_Tipo_Dados (Cédigo OAD_e_Tipo_Dados, Cddigo_Tipo_OAD,
Tema_OAD)

Caodigo_Tipo_OAD referencia Tab_Tipo_OAD
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Tab_Tépico (Codigo_Tdpico, Descricdo_Topico)
Tab_Contetdo_do_Topico (Cddigo_Contetudo_do_Topico,
Descri¢do_Conteido_do_Topico)
Tab_Topico_e_Contelido_do_Topico
(Codigo_Topico_e_Contetdo_do_Topico, Codigo_Topico,
Cddigo_Contetdo_do_Tépico)
Codigo_Topico referencia Tab_Topico
Codigo_Contedo_do_Topico referencia Tab_Contetdo_do_Topico

A associacdo dos OAD aos tdépicos e contetdos dos tdpicos da
disciplina é representada pelas estruturas de tabelas, onde as
denominagdes das tabelas, chaves primarias, chaves estrangeiras, bem
como, a denominagdo dos campos, sdo autoexplicativos. As chaves
primarias e/ou estrangeiras (campos que iniciam com Cédigo_) sdo as
responsaveis por estabelecer as relacdes entre as tabelas e garantir a
integridade dos dados.

A estrutura de armazenamento dos OAD associados aos topicos e
contelidos dos topicos da disciplina € representada pela tabela
Tab_OAD_Associados_aos_Topicos. A tabela
Tab_OAD_e Tipo_Dados deve receber um pré-processamento para
armazenar os dados dos OAD e seus respectivos tipos (texto, e-book,
sites de leitura, recomendacgfes, dentre outros), que sdo armazenados na
tabela Tab_Tipo_OAD. A tabela
Tab_Tdpico_e Conteddo_do_Tépico passa por um processo de
consulta para inclusdo de dados, ou seja, recebe um pré-processamento
para armazenar os tépicos, bem como, os conteldos dos tdpicos para
que possa se apresentar os conteldos dos campos, assim, passou a ser
denominada como Tab_Tépico_e Conteldo _do Topico Dados. A
visdo das estruturas das tabelas e suas relagfes elaborada com a
utilizacdo da ferramenta Access (MSOffice 2010) é apresentada, Figura
11.



Figura 11 — Visdo das rela¢des da tabela de OAD
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As estruturas das tabelas apresentadas na Figura 11 sdo descritas
a sequir:

(@) Tab_OAD_Associados_aos_Topicos
Campos:
Codigo_ OAD_Associados_aos_Topicos (Chave
Primaria)
Codigo_OAD _e_Tipo_Dados (Chave Estrangeira)
Cadigo_Tdpico_e_Conteudo_do_Toépico_Dados (Chave

Estrangeira)

Na tabela @ a chave primaria;
Codigo OAD_Associados_aos_Topicos € um numero gerado
automaticamente pelo banco de dados, sempre que ocorrer a inclusdo de
um  registro pela combinacdo das chaves  estrangeiras
(Cédigo_ OAD_e_Tipo_Dados e
Codigo_Topico_e_Contetudo_do_Topico_Dados) que sdo selecionadas e
incluidas a partir das suas referéncias, ou seja, as chaves primarias das
tabelas (Tab_OAD_e_Tipo_Dados e
Tab_Topico_e Conteudo_do_Tépico_Dados) relacionadas.

(b) Tab_OAD_e Tipo_Dados

Campos:

Codigo_ OAD_e_Tipo_Dados (Chave Primaria)

Codigo_Tipo_OAD (Chave Estrangeira)

Tema_OAD

Na tabela (b) é realizado um pré-processamento para inclusao de

OAD que faz referéncia ao tipo correspondente. A chave primaria
Codigo_ OAD e Tipo_Dados é gerada automaticamente pelo banco de
dados sempre que ocorrer a inclusdo de um registro, sendo que a chave
estrangeira Codigo_Tipo_OAD faz referéncia a chave primaria da tabela
Tab_Tipo_OAD. A inclusdo dos dados desta tabela foi realizada
manualmente.

(c) Tab_Tipo OAD
Campos:
Cddigo_Tipo_OAD (Chave Priméria)
Descri¢do_Tipo OAD
Na tabela (c) representa-se a estrutura de armazenamento do tipo
de OAD. A chave priméria é Cédigo_Tipo_OAD. A incluséo dos dados
desta tabela foi realizada manualmente.
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(d) Tab_Tépico_e_Contetdo_dos_Topicos_Dados
Campos:
Codigo_Tépico_e_Contetdo_do_Toépico_Dados (Chave
Primaria)
Descri¢do_Topico
Descricdo_Contedo_do_Todpico

Na tabela (d) realiza-se um pré-processamento para que 0S
conteudos dos dados sejam exibidos para a selecdo e assim, armazenar
0s topicos com seus respectivos contetidos dos tdpicos da disciplina. A
chave priméaria é Cddigo_Todpico_e Conteldo _do Tépico_Dados. Os
dados desta tabela foram incluidos utilizando-se o recurso de uma
consulta SQL.

5.3.2.2 Modelo Loégico das Questdes de Avaliagdes associadas aos
Tépicos

Para que uma questdo de avaliacdo seja associada ao topico
correspondente, apresentam-se as tabelas com a descricdo de seus
campos e quais 0s que devem ser referenciados para estabelecer as
relacdes entre as tabelas.

Tab_Tipo_Avaliacdo (Cddigo_Tipo_Avaliagdo, Descri¢do_Tipo_Avaliacdo)
Tab_Questdo_Avaliagdo_e_Tipo_Dados
(Codigo_Questdo_Avaliagcdo_e_Tipo_Dados, Cédigo_Tipo_Avaliagdo,
Descricdo_Questdo_Avaliacao)

Cadigo_Tipo_Auvaliagdo referencia Tab_Tipo_Avaliagao

Tab_Questdes_Avaliacbes_aos_Todpicos
(Codigo_Questbes_Avaliagbes_Associadas_aos_Topicos,
Codigo_Questdo_Avaliagdo_e Tipo_Dados,
Codigo_Topico_e_Contelido_do_Tdpico_Dados)
Codigo_Questdo_Avaliacdo_e Tipo_Dados referencia
Tab_Questdo_Avaliagdo_e Tipo_Dados
Codigo_Topico_e_Contelido_do_Tdpico_Dados referencia
Tab_Toépico_e_Contelido_do_Toépico_Dados

A associacdo das questdes de avaliagfes aos topicos e conteldos
dos topicos da disciplina, representada pelas estruturas de tabelas, onde
as denominacdes das tabelas, chaves primarias, chaves estrangeiras, bem
como, a denominagdo dos campos, sdo autoexplicativos. As chaves
primarias e/ou estrangeiras (campos que iniciam com Cédigo_ ) sdo as



109

responsaveis por estabelecer as relacdes entre as tabelas e garantir a
integridade dos dados.

A estrutura de armazenamento das questbes das avaliacBes
associadas aos topicos e conteldos dos topicos da disciplina €
representada pela tabela Tab_  Questbes Avaliacbes Associadas
aos_Topicos. A tabela  Tab_Questdo_Avaliacdo_e Tipo_Dados
recebe um pré-processamento para armazenar 0s dados das questdes e
seus respectivos tipos de avaliacbes que sdo armazenados na tabela
Tab_Tipo_Avaliacao. Considera-se a tabela
Tab_Tdpico_e_Conteddo_do_Toépico_Dados como a ja descrita
anteriormente. A visdo das estruturas das tabelas e suas relacdes
elaborada com a utilizacdo da ferramenta Access (MSOffice 2010) ¢
apresentada, Figura 12.
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Figura 12- Viséo das relacfes da tabela Questdes das Avaliacdes
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Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.
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As estruturas das tabelas apresentadas na Figura 12 sé&o

descritas a seguir:

(@) Tab_Questdes_Avaliacdes_Associadas_aos_Topicos
Campos:
Cadigo_Questdes Avaliacdes Associadas_aos_TOpicos
(Chave Primaria)
Codigo_Questdo_Avaliacdo_e_Tipo_Dados (Chave
Estrangeira)
Cadigo_Tdpico_e_Conteudo_do_Tépico_Dados (Chave
Estrangeira)

Na tabela @ a chave primaria:
Codigo_Questdes Avaliacdes Associadas_aos_Topicos € um nimero
gerado automaticamente pelo banco de dados, sempre que ocorrer a
inclusdo de um registro pela combinacdo das chaves estrangeiras
(Cdodigo_Questdo_Avaliagdo_e_Tipo_Dados e
Caddigo_Tdpico_e_Contetdo_do_Topico_Dados) que sdo selecionadas e
incluidas a partir das suas referéncias, ou seja, as chaves primarias das
tabelas (Tab_Questdo_Avaliacdo_e_Tipo_Dados e
Tab_Tépico_e_Conteddo_do_Tépico_Dados) relacionadas.

(b) Tab_Questdo_Avaliacdo_e_ Tipo_Dados

Campos:

Codigo_Questdo_Avaliacdo_e_Tipo_Dados (Chave

Primaria)

Codigo_Tipo_Avaliagdo (Chave Estrangeira)

Descri¢do_Questdo_Avaliacdo

Na tabela (b) a chave primaria

Caodigo_Questdo_Avaliacdo_e_Tipo_Dados é gerada automaticamente
pelo banco de dados toda vez que ocorrer a inclusdo de um registro,
sendo que a chave estrangeira Codigo_Tipo_Avaliacdo, cuja referéncia
¢ a chave priméria da tabela Tab_Tipo_Avaliagdo, se relaciona ao tipo
de avaliacdo desse registro. O campo: Descricdo_Questdo_Avaliacdo é
um campo incluidos pelo professor. Nao foram incluidos registros nesta
tabela, em virtude das mesmas serem elaboradas pelos professores.

(c) Tab_Tipo_Avaliacéo
Campos:
Cadigo_Tipo_Avaliagdo (Chave Priméaria)
Descri¢do_Tipo_Avaliacdo
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Na tabela (c) representou-se a estrutura de armazenamento do
tipo de avaliacdo. A chave primaria é Cddigo_Tipo_OAD. A inclusdo
dos dados desta tabela foi realizada manualmente.

(d) Tab_Topico e Conteldo_dos Tépicos Dados -
descrita anteriormente no subitem 5.3.2.1.

5.4 O FLUXO DE INFORMAGCAO DO SR

Nesta secdo apresenta-se o fluxo de informacdo no SR para e-
learning. Foram considerados os conceitos e definigdes extraidos do
referencial tedrico, como base para representar esse fluxo.

O fluxograma € a representacdo grafica que apresenta a sequéncia
de um trabalho de forma analitica, caracterizando as operacfes, 0s
responsaveis e/ou unidades organizacionais envolvidos no processo
(OLIVEIRA, 2005). Ainda de acordo com o autor, ele representa com
racionalidade, l6gica, clareza e sintese, as rotinas ou procedimentos em
gue estejam envolvidos documentos, informagBes recebidas,
processadas e emitidas, bem como seus respectivos responsaveis.

Os simbolos utilizados nos fluxogramas tém por objetivo
evidenciar origem, processo e destino da informacao escrita e/ou verbal
componente de um sistema. Os componentes de entrada (inputs) sao:
documentos, informacg0es, tabelas, materiais e itens que séo utilizados
em processamentos e transformados em saida (output). O processamento
¢ a acdo que, por meio de ferramentas e técnicas, é aplicado as entradas
para transforma-las nas saidas. A saida é o resultado do processamento
gue, da mesma forma que as entradas, podem ser documentos,
informac@es, tabelas, materiais, itens, produtos, servicos, evidéncias,
dentre outros (OLIVEIRA, 2005).

A simbologia e seus significados utilizados nos fluxogramas
deste trabalho sdo apresentados, Figura 13.
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Figura 13 - Figuras de um fluxograma

SIMBOLO SIGNIFICADO SIMBOLO SIGNIFICADO
Inicio/Fim Processam?nto/
Operagao

Informagdo
(entrada/saida de
dados)

O Decisdo j
@ Informagdo I Banco de Dados

Entrada de dados

Varios documentos

armazenada

SIS Diregdo/Fluxo do Agentes Inteligentes
Processo

Fonte: Extraido de Oliveira (2005).

O SR para e-learning, pode ser representado por trés camadas:
(1) a Camada de Recomendagao ou Camada de Interface - esta camada é
responsavel pela interacdo homem-maquina, ou seja, é ela que apresenta
as janelas da aplicagdo, as imagens, os textos, os botdes e tudo mais que
esteja relacionado & interface com o estudante e com o professor; (2) a
Camada de Dados — é nesta camada que todos os dados dos estudantes
ficam armazenados para futura utilizacdo, tais como as informacGes de
perfil (curso, nivel, disciplina, avaliagdes, desempenho nas avaliagdes
com respectivas questbes corretas e incorretas respondidas), dentre
outras; e (3) Camada de Decisdo é a camada que gerencia a
comunicacao entre a (4) Camada de Recomendagéo ou Interface e a (2)
Camada de Dados.

A partir dos OAD e questdes de avaliagcBes associados, pode-se
ter uma visdo geral do SR para e-learning e suas respectivas camadas.
Assim, a Camada de Recomendacdo (Bloco representado pelos
processos 1 e 4), os processos de entrada dos dados (processo 1), bem
como a apresentacdo das recomendacdes de OAD (processo 4). Nesta
camada, caracterizada como Entrada/Saida de dados, ou ainda,
Input/Output, sdo realizadas as operagdes de manutencdo e cadastros
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dos dados dos componentes necessarios (OAD, questfes de avaliagGes e
descricdo dos topicos e conteudos dos topicos das disciplinas), bem
como a associagdo desses objetos, para a execucdo dos algoritmos de
recomendagfes utilizados no processo. Essa visdo geral é apresentada,
Figura 14.

Figura 14 - Visdo Geral de um SR para e-learning

4 Saida/
En;ra a Apresentagao
0s
dados da Professor dos dados Estudante
disciplina
\ Camada de Recomendacgio

~
—— Agentes
Inteligentes
Disciplina

Camada de Decisao

Camada de Dados

\

MOODLE

Fonte: Adaptado de Gois et al. (2015).

Para o inicio do processo de recomendacdo, realizam-se o0s
cadastros dos OAD e questdes de avaliagdes, bem como, as associa¢Bes
com os correspondentes tdpicos e conteldos de tdpicos de uma
disciplina. Assim, os OAD e questdes de avaliagdes sdo armazenados
em tabelas estruturadas (esquema de bancos de dados), representados
pelo bloco da Camada de Dados (2), onde ficam disponiveis para acesso
dos Al por meio do software de recomendagdo. No terceiro processo
representado pelo bloco (3) do diagrama, representa-se a Camada de
Decisdo, onde os Al decidem suas a¢cdes com base no desempenho do
estudante em avaliagdes. Estes agentes também atuam na Camada de
Recomendacdo, onde finalmente sdo geradas as recomendagdes segundo
seu desempenho. No aspecto relacionado as questdes de avaliacGes, a
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integracdo com o moédulo que armazena dados do estudante e suas
atividades na disciplina, ndo sdo contemplados neste trabalho. Mas,
idealiza-se que o0s resultados de avaliagdes de estudantes sejam
apresentados no AVA do curso por meio do Moodle. Assim, o Al
identifica a partir das respostas incorretas de questfes de avaliagcdo
realizada pelo estudante, os OAD correspondentes aquelas questdes.
Desta forma, caso seja necessario, o estudante recebe as recomendacdes,
representadas pelo processo (4), originadas de acordo com aspectos das
modalidades das técnicas de filtragem de informacdo adotadas.

A integracdo das quatro camadas (1, 2, 3 e 4) apresentadas com o
Moodle, é possibilitada desde que adotados protocolos da Internet, que
permitam estabelecer um padrdo de comunicacdo entre as aplicaces.
N&o é foco deste trabalho os detalhes da implementagdo. Entretanto,
aponta-se 0 uso de Web services (servicos Web) que sdo componentes
executados pelo servidor Web (por tratar-se de aplicacdo na web)
responsaveis por permitir o compartilhamento de informacdes
armazenadas num Unico lugar. A tecnologia de Web services é um
padrdo de fornecimento de servigos, independente de plataforma,
linguagem de programacdo e localizacdo de processamento
(FERNANDEZ; DAHAB, 2004). E utilizada como forma de
incrementar a interoperabilidade de sistemas, neste caso o SR e Moodle.
Esta tecnologia integra sistemas de informacao, por meio dos pontos de
integracdo (tipos de interfaces), que podem ser identificados na
organizagdo dos componentes dos sistemas.

5.4.1 O processo de recomendacéo

As técnicas que podem ser utilizadas nos processos de
recomendacdo de OAD sdo indicadas com base nos estudos do
referencial tedrico. Destacam-se as técnicas de: Filtragem Hibrida, que é
utilizada para os processos de identificagdo do estudante (perfil do
estudante); e, a Filtragem de Conteldo, técnica que identifica os OAD
para a recomendac&o.

Para a realizagdo do processo de recomendacdo (Figura 15), sdo
definidos:

= Dados de Entrada no sistema (inputs)
- Identificag8o, periodo do curso, disciplina e resultados de
avaliagcBes (questbes corretas e incorretas) do estudante
(dados armazenados no repositdrio Moodle);
- OAD e questdes de avaliagBes associados aos tdpicos
(dados armazenados em banco de dados do SR).
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O processo

- O sistema MAS por meio dos Al identificam os
estudantes e os resultados de suas avaliagbes (questBes
corretas e incorretas).

- Caso sejam identificadas questbes incorretas, os Al
procuram 0s OAD correspondentes ao contexto dessas
questGes, que foram previamente associados pelo
professor/tutor.  Assim que € recuperado, o OAD ¢
recomendado ao estudante.

Dados de Saida do sistema (outputs)

Uma vez identificado os OAD que correspondem ao
contexto das questbes incorretas de avaliagbes, sdo
recomendados ao estudante.
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Figura 15 - O processo de recomendacdo (inputs/outputs)
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As técnicas de filtragem que s@o utilizadas no MAS, podem ser
definidas por meio de procedimentos que compfem o processo de
recomendacdo, com foco no desempenho do estudante, a seguir
descritos:

Procedimento 1 — O estudante realiza atividades ou avalia¢cdes ou
provas. Esses dados sdo armazenados em repositorio/banco de dados do
AVA (Moodle) do curso. Os dados de avaliagdes realizadas, com
indicacdo das questBes corretas e incorretas sdo apresentados no AVA
do curso. A partir da identificacdo de questdes incorretas o Agente de
Recuperagdo procura os OAD correspondentes ao contexto dessas
guestdes.

Procedimento 2 — O mecanismo de recomendacdo, que é a unido
das filtragens de informacdo e estratégias de recomendacao,
representadas pelo MAS, realiza as tarefas de recomendacfes. As
recomendacdes tém como base também, os OAD, que sdo armazenados
em bancos de dados. A filtragem de conteido (OAD) é uma acdo
realizada pelo Agente de Recuperacdo; e

Procedimento 3 — Os OAD correspondentes as questdes
incorretas, uma vez identificados, sdo recomendados pelo Agente de
Recomendacéo.

Os trés procedimentos que compdem o processo de
recomendacao sdo apresentados, Figura 16.

Figura 16 - Processo de recomendacao para e-learning (procedimentos)

Repositorio Perfil do Identificar
’% do Curso estudante OAD

Resultados de :
—>

AvaliagBes: questbes !
i [ Filtragem de conteudo ]

A : ?
i ) . ; Sistema
i [ Filtragem hibrida ] | Multi-Agentes
] dacBes | ; (MAS)
ecomgndacoes Estratégias de i
Estudante : recomendagdo i J

Mecanismo de
Recomendacdo

Fonte: Adaptado de Khribi (2015).
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5.4.2 A interagdo dos Al no Sistema Multi-Agentes (MAS)

Os Al que interagem no MAS séo:

1) Agente Identificador — identifica os dados do estudante e os
resultados de suas avalia¢es;

2) Agente de Recuperacdo — busca os OAD associados aos
topicos nos banco de dados do SR;

3) Agente Recomendador — recomenda 0s OAD ao estudante.

Uma das possibilidades de comunicacédo entre os Al em um MAS
pode ser descrita da seguinte forma: O Agente Identificador (1)
Identifica as questbes incorretas de cada atividade/prova/avaliacdo
realizada pelo estudante; o Agente Identificador decide se ha
necessidade de realizar a tarefa de localizar os OAD que se referem aos
conteldos ndo dominados pelo estudante. Assim, com base nestes
critérios, o Al toma a decisdo sobre a acdo que deve realizar, e,
dependendo da agdo, se comunica com o Agente de Recuperacdo (2) e
solicita que localize os OAD relacionados aos contextos das questdes
incorretas. Na sequéncia, o Agente de Recuperagdo realiza a tarefa de
localizar os OAD no banco de dados do SR. Assim que realizar a
filtragem, se comunica com o Agente Recomendador (3) e solicita a
realizacdo das recomendagdes (4) com base nos OAD recuperados pelo
Agente de Recuperagdo. A representacdo da comunicagdo entre 0s
agentes é apresentada, Figura 17.

Figura 17 - Comunicacdo entre Agentes em um MAS

Avaliagoes:
estudante

@ Agente @ Agente de @ Agente
—>] Identificador Recuperagao Recomendador
<— —

Estudante @

Fonte: Adaptado de Chen (2008).
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Os Al tomam decisdo no momento de fazer uma escolha. Essa
escolha é feita com base no que eles percebem durante a realizacdo de
suas tarefas no ambiente. Assim, decidem a sequéncia de suas acGes, de
tal forma que alcancem seus objetivos. Este é o aspecto que define a
inteligéncia de um Al, a racionalidade.

A Figura 18 apresenta um Diagrama de Agentes, onde sdo
representados 0s agentes identificados no modelo por retangulos
marcados com a denominagéo do agente (Agente Identificador, Agente
de Recuperacdo ou Agente Recomendador). A comunicacdo/interacdo
(troca de mensagens) entre os agentes é representada pela seta continua
e marcada por um texto que informa o tipo de mensagem (Recuperar
OAD ou Recomendar OAD). O Agente Identificador interage com o
Agente de Recuperacdo que interage com o Agente Recomendador, o
gue o caracteriza como o coordenador das etapas de busca. A primeira
etapa de comunicacdo entre o Agente ldentificador e o Agente de
Recuperacdo tem a finalidade de recuperar os OAD correspondentes aos
contextos das questdes incorretas respondidas pelo estudante em
avaliagbes, que foram identificadas primeiramente pelo Agente
Identificador a partir dos dados de entrada do perfil do estudante. A
segunda etapa de comunicacdo entre o Agente de Recuperacdo e 0
Agente Recomendador é realizada para que o Agente Recomendador
recomende 0s OAD recuperados pelo Agente de Recuperagdo. Os
servicos, que compete a cada agente executar, sdo representados por
elipses marcadas com o texto <Servico>. Esses servicos sdo
competéncias que definem os objetivos gerais dos Al, a partir de
solicitacdes. No diagrama, os servi¢os estdo relacionados com os Al por
meio de uma seta pontilhada. As capacidades do Al estdo expressas por
retangulos, marcados com o texto <Capacidade> e os Al que se
relacionam com elas estdo marcados também por setas pontilhadas. As
capacidades representam as etapas para atingir os objetivos designados a
cada Al.
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Figura 18 - Diagrama de Agentes

Fonte
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5.4.3 Fluxo da informag¢do em um MAS

Para melhor entendimento das funcionalidades dos Al em MAS,
elaborou-se um Fluxograma para representar o fluxo da informagdo em
um SR, onde sdo representados os dados armazenados e a dire¢do do
fluxo para manipulacdo desses dados, Figura 19.



Figura 19 - Fluxo de Informagdo em um MAS
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Fonte: Adaptado de lam et al

. (2016).
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O fluxo de informacéo apresentado na Figura 19 considera 0s
seguintes procedimentos que devem ser estar previamente realizados:

= |nformages armazenadas no repositério do curso

As informagdes que sdo armazenadas no repositério do curso e
gue representam as entradas (inputs) do SR sdo: resultados de avaliacdes
(tipo de avaliaco realizada, questdes corretas e incorretas); e dados do
estudante (matricula, entre outros).

= Informagfes armazenadas no banco de dados do SR

Os OAD e questdes de avaliaces, previamente associados aos
topicos e contetidos dos tdpicos da disciplina, armazenadas no banco de
dados do SR.

= O fluxo da informacéo

O Agente Identificador inicia as agdes de identificagdo de
questdes incorretas nas avaliagGes dos estudantes. Este agente verifica
dinamicamente a realizacdo dessas avaliagOes/atividades até a
finalizacdo da disciplina.

Caso o Agente Identificador identifique questBes incorretas nos
resultados das avaliagdes, toma a decisdo de identificar a qual OAD se
refere a questdo. Assim, tdo logo identifique os respectivos conteidos
dos tépicos da disciplina se comunica com o Agente de Recuperagao.
Na sequéncia o Agente de Recuperacdo busca localizar os OAD
relativos a esses contetidos dos topicos da disciplina. Uma vez que os
OAD sdo recuperados, o Agente de Recuperagdo se comunica com 0
Agente Recomendador para realizar as recomendacfes destes OAD ao
estudante. Terminado o0 processo de recomendagdo, e das
avaliacOes/atividades o fluxo de informacédo chega ao Fim.

No capitulo a seguir apresentam-se a discussdo e apresentacao
dos experimentos dos conceitos aqui apresentados a partir do Moodle
por meio de interfaces.
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6 DISCUSSAO E APRESENTAGCAO DOS EXPERIMENTOS

Este capitulo é destinado a discussdo e apresentagdo dos
resultados do experimento da proposta conceitual sob a perspectiva do
ambiente estudo de caso deste trabalho, ou seja, as especificacdes de um
SR para o dominio do Curso de Licenciatura em Letras — Espanhol
(EaD) do CCE/UFSC, especificamente da disciplina Lingua Espanhola
V (LLE9415). Apresentam-se o modelo fisico do banco de dados e
demais elementos.

6.1 EXPERIMENTO COM O BANCO DE DADOS

Os detalhes de armazenamento interno de informagdes, por
exemplo, as estruturas de arquivos usadas no acesso as informagdes séo
detalhes representados no Modelo Fisico (HEUSER, 2016).

Nesta secdo apresentam-se as estruturas das tabelas que foram
criadas com a utilizacdo da ferramenta Access (MSOffice 2010). O
processo de inclusdo dos dados na tabela/arquivo
Tab_OAD e Tipo_Dados (APENDICE F) foram precedidos pela
selecdo e extracdo dos dados no AVA do curso e organizados em
planilhas (Excel, MSOffice 2010). Na sequéncia, criou-se uma estrutura
de tabela/arquivo Tab_OAD_Associados_aos Tdpicos para inclusao
de OAD associados aos topicos da disciplina correspondentes. A tabela
com dados das questfes das avaliagdes ndo foi previamente processada
por falta de acesso a um modelo de avaliacdo aplicada no ambiente do

Curso, porém, foi estruturada a tabela
Tab_Questdes_Avaliacdes_Associadas aos_Topicos para fins de
representacao.

A inclusdo de dados na Tab_OAD_Associados_aos_Topicos é
realizada pelo professor/tutor. O processo de associacdo é automatico,
desde que sejam incluidos os registros a partir da selecdo dos dados das
tabelas apresentadas anteriormente (subitem 5.3.2.1). A tabela onde se
realiza a inclusdo (entrada dos dados) dos registros das associa¢des dos
OAD aos tdpicos e conteldos dos topicos correspondentes, €
apresentada, Figura 20.
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Figura 20 -Tab_OAD_Associados_aos_ToOpicos

Cédigo_OAD_ Descrigao_
Associados_ Tema_OAD Descricao_Topico Conteuido_do_
aos_Topicos Topico

Topico IV: El acento
Lingua EspanholaV | entre los Acentuacidn grafica,
11 | (Lengua Espafiola V) | hispanohablantes heterotdnicos.
Topico IV: El acento
1) Que dificil es entre los El acento entre los
23 | hablar el espanhol hispanohablantes hispanohablantes.
Tépico lll: Lenguas
2) éQUE ES EL parecidas pero no
32 | ESPANOL NEUTRO? | iguales Pares minimos.
3)ElcasodelaH Tépico II: Soltando | Diptongo, triptongo e
41 | chiflada lavozy la palabra hiato.
4) Pronunciaci_n_de | Tépico lll: Lenguas | Fonologia
_LL_Y _Espa_a_Argen | parecidas pero no consonantica 'y
53 | tina_Chile_Cuba iguales silabas.

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.

Apos a insercdo dos registros dos OAD associados aos topicos e

contetidos dos topicos, a tabela/arquivo
Tab_OAD_Associados_aos_Topicos fica disponivel para acesso e
execucdo de tarefas pelo Al, especificamente o Agente de Recuperacéo,
onde realiza as buscas dos OAD.

A tabela/arquivo Tab_OAD _e Tipo_Dados com um total de 64
registros encontra-se no APENDICE F. A chave primaria
(Cédigo_OAD_e_Tipo_Dados) e os campos relacionados ao tipo de
OAD, Descricdo_Tipo_OAD, com destaque para o tipo e-book, e o
Tema_OAD, que representa a descricdo do contexto do e-book
relacionado ao tépico da disciplina correpondente podem ser observados
na apresentacdo dos dez primeiros registros, Figura 21.
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Figura 21 —-Tab_OAD_e_Tipo_Dados

etz Ohlr, Descricao_Tipo
e_Tipo_ sao_lipo_ Tema_OAD
OAD
Dados
2  E-book Lingua Espanhola V (Lengua Espariola V)

1-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los
25  E-book sonidos-1 Entendiendo las dicotomias de
Saussure-1.1 Introduccién

3  Texto 1) Que dificil es hablar el espanhol
4 Texto 2) ¢QUE ES EL ESPANOL NEUTRO?
5 Texto 3) El caso de la H chiflada
10 Video 1) Definiciones de Lingtiistica, Filologia,

Fonética y Fonologia

2) Términos como lenguaje, comunicacion,

11 | Video lengua y habla

<http://liceu.uab.es/~joaquim/home.html -

19 Sites leitura . S o
Joaquim Llisteri - Fonética>

Sites <http://www.uiowa.edu/~acadtech/phoneti
recomendados cs/spanish/frameset.html>

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.

Os dados completos da tabela/arquivo
Tab_Tdpico_e Conteddo_dos_Toépicos Dados  encontram-se  no
APENDICE G.

A tabela Tab_Tipo OAD que contempla os tipos de OAD
identificados no dominio do curso Espanhol (EAD), com sua chave
primaria: Cddigo_Tipo_OAD e o campo da Descri¢cdo_Tipo_OAD (e-
book, texto, videos, entre outros) é apresentada, Figura 22.

Figura 22 - Tab_Tipo_OAD

Cdédigo_Tipo_OAD Descrigdao_Tipo_OAD
1 | E-book
2 | Texto
3 | Video
4 | Sites leitura

5 | Sites recomendados

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.
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A incluséo dos dados na
Tab_Questdes Avaliacdes Associadas_aos_Topicos é realizada pelo
professor/tutor. O processo de associacdo € automatico, desde que sejam
incluidos os registros a partir da selecdo dos dados das tabelas
apresentadas anteriormente (subitem 6.3.2.2). A estrutura para receber a
inclusdo (entrada dos dados) dos registros das associagdes dos questdes
de avaliagBes associadas aos topicos e conteldos dos topicos
correspondentes, é apresentada, Figura 23.

Figura 23- Tab_Questdes_Avaliagdes_Associadas_aos_Tdpicos

z . ~ . ~ . .g g 7 . 7 .
Cédigo Questdes Avaliacoes COd't;O HES Cdédigo Todpico e
Associadas o Conteudo do Toépico
= Avaliacdo e
aos Topicos Dados

Tipo Dados

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.

Apo6s a insercdo dos registros das questbes das avaliagdes
associadas aos topicos, a tabela/arquivo
Tab_Questdes_Avaliacdes_Associadas_aos_Topicos (Figura 23) é a
tabela que fica disponivel para acesso e execucdo de tarefas pelo Al,
especificamente o Agente de Recuperagéo.

Na secdo a seguir apresentam-se os modelos de interface para o0s
processos de associacdo de OAD e questbes de avaliacOes.

6.2 MODELOS DE INTERFACES NO MOODLE PARA OS
PROCESSOS DE ASSOCIACAO

Foram elaboradas as interfaces, representadas pelos wireframes
(desenho basico de uma interface) a seguir descritos, editadas a partir da
imagem do ambiente Moodle do curso, onde se utilizou o recurso de
copia de imagem, por meio do software online Cacoo
(http://caccoo.com).

6.2.1 Modelo de interface para associar OAD aos Tdpicos

Nesta subsecdo apresenta-se a interface do AVA Moodle do
Curso, com as opg¢des para associar os OAD (e-books, textos, videos,
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audios, sites, dentre outros) disponibilizados no ambiente, aos topicos da
disciplina correspondentes, cujas descricdes encontram-se no Plano de
Ensino LLE9415 (2016).

A disciplina Lengua Espafiola V ja se encontra configurada no
Moodle do AVA do curso. As opcBes para associar 0s OAD (e-books,
textos, videos, audios, sites, dentre outros) disponibilizados no
ambiente, aos topicos da disciplina correspondente sdo incluidas na
imagem e podem ser observadas nas “trilhas de migalhas de p&o”, por
meio da expressdo “Associar Objetos de Aprendizagem aos Tdpicos” e
no centro da imagem, os textos relativos aos topicos de | a IV e sua
respectiva descricdo. A selecdo de um dos topicos remete a uma nova
pagina, por meio de um link, relacionada aquela sele¢do. Para manter os
estilos adotados para 0 Moodle, os termos ou expressdes ficam dispostos
nas cores em azul (tonalidade geralmente utilizada nos hiperlinks), pois
sdo links que dado acesso ao conteddo desses termos em novas paginas.
Exemplo: caso se selecione o topico I, ou qualquer outro tépico, abrira a
pagina correspondente com os contetdos do topico selecionado, para
entdo serem associados aos OAD. Esse contexto é apresentado, Figura
24.
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Fonte: Adaptado de Moodle EAD UFSC (2016).
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De acordo com 0 mesmo procedimento apresentado na Figura 24,
para representar um exemplo de associacdo do OAD e-book (Lingua
Espanhola V), da Unidad A ao Topico I: Fonética com poesia y musica
incluiu-se nas “trilhas de migalhas de pao” a expressdo “Associar OAD
aos Topicos” e na sequéncia > Tépico I: Fonética com poesia e musica.
No centro da imagem, a indicagdo dos OAD (e-book, textos, videos,
audios, sites e recomendacfes). Ao lado direito da identificacdo dos
OAD, a Descricdo do OAD, inserida pelo professor/tutor e o tdpico |
selecionado anteriormente, onde se apresentam 0s seus contetdos de
topicos. Neste exemplo, representa-se a associacdo do Capitulo 1 —
Entendiendo las dicotomias de Saussure, da Unidad A — Fonética,
Fonologia y los sonidos do OAD, do E-book Lingua Espanhola V, ao
topico I: Fonética com poesia y musica, (selecionado anteriormente, na
Figura 16) em seus conteudos de tépicos: Fonologia y Fonética; e todas
as opgOes de Dicotomias de Saussure. Esse contexto € apresentado,
Figura 25.
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Figura 25 - Modelo de interface para associar OAD (e-book)
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6.2.2 Modelo de interface para associar Questdes de Avaliacdes aos
Topicos

De acordo com 0s mesmos procedimentos apresentados
anteriormente nas Figuras 24 e Figura 25, para representar um exemplo
de associagdo de uma questdo de avaliagdo/prova ao OAD Principios de
Linguistica General (item do e-book), ainda acerca do topico I: Fonética
com poesia y musica incluiu-se nas “trilhas de migalhas de pdo” a
expressdo “Associar Avaliagdes aos Topicos” e na sequéncia > Topico
I: Fonética com poesia e musica. No centro da imagem, a indicacdo das
avaliagBes (prova 1, prova 2 e assim por diante). Ao lado direito da
identificacdo das avaliacBes, observa-se 0 campo para a descricdo da
questdo correspondente aquela avaliacdo, inserida pelo professor/tutor e
0 topico | selecionado anteriormente, onde se apresentam 0S Seus
conteldos de tépicos. Neste exemplo, a questdo de nimero 1 (sem
descricdo de contelido) da prova 1 ¢ associada ao tdpico |: Fonética com
poesia y misica em seu item Principios de Linguistica general. Os itens
contemplados neste exemplo estdo selecionados e se destacam na cor
branca dentro das caixas de texto nas cores em azul. E assim, seguem-se
0s mesmos procedimentos para as demais questdes de avaliagdes. Esse
contexto é apresentado, Figura 26.
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Figura 26 - Modelo de interface para associar Questdes de Avaliacdes
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6.2.3 Modelo de interface para os Resultados de Avalia¢des

Nesta subsecdo apresenta-se a possibilidade de utilizar um
modelo de interface de visualizagdo de resultado de uma determinada
avaliacdo de estudante, e, a partir da selecdo de uma questéo (incorreta)
da avaliacéo pelo estudante, os OAD recomendados sdo apresentados.

Na hipdtese de acesso aos resultados da prova de nimero 1,
previamente selecionada, realiza-se a sele¢do de questdo (neste caso,
como exemplo a questdo de ndmero 2) de interesse e abre-se nova janela
com as recomendacGes de OAD que correspondem aquela questdo
selecionada. Esta ideia foi extraida do curso de Inglés online:
MyEnglishOnline da CAPES/MEC, no nivel de testes para 0 TOEFL
iBT (acesso: www.myenglishonline.com.br). Esse procedimento é
apresentado, Figura 27.


http://www.myenglishonline.com.br/
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Figura 27 - Modelo de interface Resultados de Avaliagdes
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Apbs a selecdo da Questdo de nimero 2 representada pela Figura
27, apresenta-se na subsegdo a seguir o modelo de uma interface do
Moodle onde se indicam as recomendacdes, ilustradas hipoteticamente.

6.2.4 Modelo de interface para a Recomendacao

Nesta secdo apresenta-se um exemplo de interface de
recomendacdo de OAD no Moodle do curso Licenciatura Espanhol
(EaD), nos moldes da pagina do curso apds selecionar a questdo
(incorreta) de avaliacdo realizada pelo estudante (representada
anteriormente pela Figura 27).

Para melhor entendimento do estudante, utiliza-se como sugestdo
nas recomendagfes os termos “Material Didatico” no lugar de Objetos
de Aprendizagem Digitais. Assim, para fins de exemplo hipotético a
expressdo “Voce tem 2 recomendacdes de Material Didatico:” na
sequéncia: 1. Video: Separacion silabica de diptongos, triptongos e
hiatos; e 2. Leituras capitulo 7 (“Pronunciando correctamente las
palabras”) da Unidade D do e-book (de la Unidad D del e-book), que
representam os links até o material didatico correspondente, Figura 28.
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Figura 28 - Modelo de interface Recomendacgdes
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7 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS PARA PESQUISAS
FUTURAS

Sdo descritas a seguir as consideragdes finais, sistematizadas
segundo os objetivos estabelecidos na pesquisa. E, com o propésito de
contribuir para novas pesquisas cientificas, sdo enumeradas algumas
propostas de estudos futuros relacionadas ao tema aqui abordado.

7.1 CONCLUSOES

O estudo apresentou respostas para a pergunta de pesquisa, uma
vez que foram alcangcados os objetivos propostos inicialmente. Para
avaliar esses objetivos, apresentam-se na sequéncia:

O Objetivo Geral: Analisar 0s aspectos que devem ser
considerados para que um Sistema de Recomendacdo de Objetos de
Aprendizagem Digitais possibilite apoiar estudantes de curso superior
em ambiente de e-learning.

Os aspectos para que um Sistema de Recomendac¢do possa
recomendar OAD e apoiar os estudantes, foram analisados e
apresentados por meio da construcdo do Modelo Conceitual do sistema,
e 0s principais elementos envolvidos (professor/tutor, estudante e
OAD).

Obijetivo especifico a): Identificar as pesquisas bibliograficas
disponiveis em relacdo a Sistemas de Recomendacdo e respectivas
técnicas de aplicacdo, no dominio do e-learning que recomendem
Objetos de Aprendizagem Digitais com foco centrado no desempenho
dos estudantes.

Foram recuperados 135 documentos para a pesquisa principal,
com a aplicacdo de uma revisdo sistemdtica utilizando as etapas de
elaboracdo do protocolo de revisdo, conducdo dos estudos e andlise e
interpretacdo dos dados. Desse total, 20 documentos que constam do
APENDICE A, apresentaram relevancia e contribuicbes para esta
pesquisa, nas questdes relativas ao dominio de aplicagdo, técnicas e item
de recomendacdo (OAD). Com relacgdo ao foco centrado no desempenho
dos estudantes, foram poucos os trabalhos encontrados. Nesse sentido,
fica evidente a necessidade de continuidade de pesquisas sobre esse
tema.

Objetivo especifico b): Fornecer um arcabougo sumarizado sobre
as tecnologias de Sistemas de Recomendacgdo para dar suporte a futuras
pesquisas.
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As abordagens sobre as tecnologias, onde se incluiram as
principais caracteristicas de aplicacdo nos Sistemas de Recomendacao,
foram elencadas no APENDICE E, considerando ano de publicacéo,
autores, titulo, periédico da publicacdo ou trabalho de pesquisa, modelos
de recomendacdo, técnicas/métodos utilizados, publico alvo das
recomendac0es, e, principais beneficios/contribuicoes.

Objetivo especifico c): Elaborar uma proposta conceitual de um
SR de OAD para e-learning por meio da definicdo de um Modelo de
(Banco de) Dados para armazenamento dos dados, bem como um Fluxo
de Informagé&o para indicar 0s processos do sistema.

A descricdo dos elementos e suas dimensdes no ambiente
estudado (Curso Espanhol EaD), sdo apresentados no Capitulos 5, onde:
definiu-se o dominio de um curso de EaD; especificou-se 0s processos
de associacdo de objetos envolvidos; criou-se estruturas de tabelas para
armazenamento de dados por meio do modelo de (banco de) dados; e
elaborou-se o fluxo de informacdo, representado por diagramas, onde
sdo contemplados os: fluxo de informacdo do SR, o processo de
recomendacdo, a interacdo dos Agentes Inteligentes no Multi-Agents
Systems (diagrama de agentes) e por fim, o fluxo de informagdo em um
Multi-Agents Systems.

Obijetivo especifico d): Realizar um experimento conceitual a
partir da plataforma (Moodle) do estudo de caso.

Este objetivo estd representado pelo Capitulo 6, onde se
apresentou os modelos conceitual e experimental de um SR por meio da
edicdo da imagem do AVA Moodle do curso.

Os estudos acerca da Recuperacdo de Informacdo serviram de
base para o entendimento dos mecanismos de buscas e recuperacéo de
informacdo, tanto na web como em repositorios. Esses mecanismos
permitiram o entendimento das funcionalidades de um Sistema de
Recomendagdo uma vez que, ambos o0s sistemas tem a finalidade de
recuperar informacdo. A distincdo entre eles foi amplamente
esclarecida: enquanto o Sistema de Recuperagdo da Informacao recupera
informacdo a partir de uma expressdo de busca, no tempo da realizagédo
dessa expressao, 0 Sistema de Recomendag&o recupera informagdo com
base em interesses/necessidades de informacdo, sendo que estas
informagBes encontram-se armazenadas em bases de dados ou
repositdrios digitais.

As abordagens sobre os Agentes Inteligentes possibilitaram o
embasamento para a concepc¢do conceitual de um Sistema Multi-
Agentes, onde se definiram as caracteristicas e funcionalidades desse
sistema em Ambientes Virtuais de Aprendizagem, ou ainda, modalidade
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de e-learning. Como esta tecnologia é adotada em diversos dominios,
foram elucidados aspectos especificos do dominio do e-learning
relativos aos tipos de Agentes Inteligentes que deveriam ser utilizados e
quais as habilidades a serem designadas a cada um. As técnicas de
filtragem indicadas e selecionadas para utilizacao foram as: Filtragem de
Conteldo e Filtragem Hibrida, salvo melhor entendimento da técnica
mais adequada. Obviamente que a deciséo sobre a abordagem adequada,
depende do que se espera de um sistema. Outra questdo refere-se a
flexibilidade na utilizacdo de nomenclaturas para denominar um Agente
Inteligente, que tem como base as habilidades e acdes que lhe sdo
designadas.

Os estudos para o entendimento do papel da Educagdo a
Distancia e o papel do e-learning foram fundamentais para distinguir
seus conceitos até entdo considerados como sindnimos. A real nocéo das
problematicas enfrentadas pelos estudantes nessa modalidade de ensino
foi primordial para incentivar o presente estudo. Percebe-se a
preocupagdo com o tema e com 0 modo de como um estudante aprende.
Dentre os estudos de Educacdo a Distancia, a motivagdo e falta de
retorno imediato em um Ambiente Virtual de Aprendizagem, foram as
abordagens recorrentes, o que provavelmente deve demandar mais
estudos.

Com relacdo aos Objetos de Aprendizagem Digitais é clara a
importancia desses objetos, principalmente aqueles providos de licenca
publica de uso na web, uma vez que sdo recursos de aprendizagem
disponibilizados na web. E crescente a producdo desses objetos,
entretanto, diversas iniciativas tem sido realizadas, no sentido de
incentivar sua utilizacdo, caso dos Recursos Educacionais Abertos e
outras formas de acesso ao ensino em ambientes virtuais, citando como
exemplo, os Massive Open Online Course. Consequentemente, demanda
desenvolvimento de mecanismos que possam facilitar seu acesso e
recuperacao.

Vale destacar que o Sistema de Recomendacao aqui conceituado,
difere dos demais estudos, em funcdo do foco estar centrado no
desempenho do estudante, identificado nos Resultados de Avaliagcdes
realizadas por ele. Sublinha-se a possibilidade de um estudante se
interessar pelas recomendacdes, pois se trata de um retorno imediato aos
resultados de seu desempenho (avaliagdes). Nesse aspecto, o retorno é
uma das principais expectativas dos estudantes quando se deparam com
resultados de desempenho. Assim, acredita-se ser uma motivagdo e
incentivo para o estudante, pois recomendar sem uma justificativa
viavel, pode resultar na falta de interesse pelas recomendagdes, situacao
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apontada em Ferro et al. (2011). Se um estudante apresenta baixo
desempenho no entendimento de um conteldo programdtico e um
Sistema de Recomendacdo lhe fornece um caminho facilitado para
acesso a esse conteudo, na finalidade de reforcar seu desempenho, é
possivel que fique motivado a aprender e evoluir no curso. Nesse
sentido o Sistema de Recomendacdo é uma tentativa de motivar o
estudante.

Considerando que um professor tem como uma das suas
atividades na modalidade de e-learning as tarefas de configurar o
curso/disciplina, destaca-se um dos pontos relevantes neste trabalho que
é o fato de que um Sistema de Recomendacdo permite a ampliacédo do
poder de recomendacdo de Objetos de Aprendizagem Digitais. Vale
destacar que o sistema, de modo algum, sera melhor do que o professor,
pois da forma que o professor estrutura o contetido do curso, recomenda
Objetos de Aprendizagem, elabora as atividades/avaliacfes/provas,
caracteriza que o professor além de ser o pilar do sistema, é o seu ator
principal. Nesse sentido, o bom funcionamento de qualquer que seja um
sistema a ser desenvolvido, que tem como finalidade auxiliar estudantes,
depende totalmente da boa estruturacéo, do nivel de detalhe, do nivel de
conhecimento e da atuacdo do professor.

As contribuicbes deste trabalho demonstram o0s conceitos
norteadores do tema e a sua interacdo com a Ciéncia da Informacéo em
pesquisas (BUSH, 1987; SARACEVIC, 1970, 1995, 1996, 1997, 1999;
GRIFFITH apud CAPURRO, 2003) que motivaram este estudo,
evidenciando o desafio de promover o acesso facilitado a informag&o
relevante, seja pelas indicacGes das contribuigdes das tecnologias da
Inteligéncia Artificial; da responsabilidade da Recuperacdo de
Informacdo no desenvolvimento de aplicagBes (produtos, sistemas de
informacdo, servicos, dentre outros); e, por fim os Sistemas de
Recomendacdo, para facilitar esse acesso de forma eficaz e rapida, além
de minimizar o problema da sobrecarga informacional.

Neste trabalho apresentam-se de forma articulada os objetos da
Cl apontados por Griffith, (1980) apud Capurro, (2003): (i) a producéo,
selecdo e interpretacdo (ocorre a partir da identificagdo das informagdes
no objeto de estudo de caso, o Curso de Literatura em Letras —
Espanhol, por meio de seus objetos de aprendizagem (Tépicos e
Conteldos dos Tdpicos) da disciplina (Lingua Espanhola V), plano de
ensino e o ambiente do curso); (ii) organizacdo (ocorre na categorizagdo
dos tipos de Objetos de Aprendizagem Digitais, segundo 0s seus tipos:
texto, e-book, dudio, video, entre outros, para permitir 0 armazenamento
em bancos de dados); (iii) armazenamento (definicdo das estruturas e
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relacbes das tabelas do banco de dados, representado por figuras,
fluxogramas e outros); (iv) recuperacao (representada na indicacdo de
mecanismos para realizar tarefas de Recuperacdo de Informagéo,
mediante a utilizacdo de técnicas e métodos de filtragem, ou ainda,
recomendacdo); (v) disseminacdo (ocorre na apresentacdo dos modelos
de interface para uso da informacdo em Ambiente Virtual de
Aprendizagem do curso); (vi) transformacdo (ocorre na associagdo dos
Objetos de Aprendizagem Digitais aos ToOpicos e Contetdos dos
Tépicos da disciplina, necessaria para atender os mecanismos de buscas
do sistema); e finalmente, (vii) 0 uso da informacdo.

Diante deste contexto ficam caracterizadas as competéncias da
Ciéncia da Computacdo, que trata de algoritmos (softwares) que
transformam informacdes, e da Ciéncia da Informacdo, que trata da
natureza da informagdo em si e sua comunicagdo para uso pelos
humanos. Ambos os objetos sdo inter-relacionados e complementares.
A vertente de estudos da Ciéncia da Computacdo inclui os trabalhos
com sistemas inteligentes (Agentes Inteligentes), bases de conhecimento
(bancos de dados e fontes de informacdo web) e sistemas relacionados
(Sistemas de Recomendacéo), interfaces inteligentes (interface Moodle)
e interacdo homem-computador e mesmo reutilizacdo de software (reuso
dos Objetos de Aprendizagem Digitais) e de objetos associados. O
componente informacional é associado com a representagdo da
informacdo, sua organizacdo intelectual e encadeamentos; busca e
Recuperagdo de Informacéo; a qualidade (avalizado pelo professor/putor
do curso), o valor e o uso da informagdo - todos tradicionalmente
tratados pela Ciéncia da Informacao.

A presente pesquisa teve limitagdes como as dificuldades
encontradas inicialmente, com destaque a falta de habilidades em lidar
com expressdes de buscas em sistemas de RI. No entanto, apos estudos
e trabalhos sobre a Recuperacdo da Informacdo, desenvolvidos em salas
bem como nos laboratérios de pesquisa, especificamente no Grupo de
Recuperacdo da Informagdo e Tecnologias Avancadas (RITA), aliado a
adocdo da metodologia de pesquisa, a Revisdo Sistematica, foram
obtidos documentos da literatura com maior grau de relevancia. Assim,
recomenda-se para o0 desenvolvimento de pesquisas que estes aspectos
sejam considerados como primordiais para se obter bons resultados e o
rigor cientifico.

Vale destacar que 0 acesso a um modelo de avaliagdo do
ambiente ndo foi realizado em funcéo da impossibilidade de acesso a um
modelo no ambiente, por ter sido permitido o acesso da autora somente
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como Vvisitante e em periodo em que ja estavam sendo finalizadas as
avaliacdes.

E ainda como limitagdo, a implementacdo de um modelo para
testes com dados reais ndo foi realizado, uma vez que, o foco desta
pesquisa € a analise e a concepcao conceitual de um SR para e-learning.

Conforme o resultado da pesquisa, conclui-se que é viavel a
aplicacdo de um SR para e-learning desde que sejam realizadas a
selecdo, organizacdo e armazenamento das informacdes dispostas nos
ambientes Moodle dos cursos, bem como em banco de dados.

Diante deste contexto, entende-se que um Sistema de
Recomendacdo e tecnologias de Agentes Inteligentes podem
proporcionar beneficios aos estudantes de e-learning, a partir da analise
de seu desempenho. Desta forma, esses mecanismos, possibilitam
contribuices e melhorias no fluxo continuo nos processos de
aprendizagem. Além disso, é uma forma de contribuir com a avaliacdo
formativa (Roll; Wylie, 2016), uma vez que, tem sido um movimento
crescente para utilizd-las na finalidade de obter trajetérias de
aprendizagem e processos que possam também beneficiar um estudante
em sua formagéo.

7.2 PERSPECTIVAS PARA PESQUISAS FUTURAS

Recomenda-se: (1) a continuidade nas pesquisas de SR para
viabilizar possibilidades de aplicagdo em demais ambientes de suporte a
aprendizagem, podendo citar como exemplo, o sistema de aprendizagem
POLVO da UDESC; (2) aplicactes de Sistemas de Recomendacgdo em
modalidades de b-learning (blended learning), m-learning (mobile
learning) ou u-learning (ubiquitous learning), haja vista a utilizacdo em
larga escala de computadores moveis (smartphones e outros dispositivos
maveis) por estudantes; (3) a viabilidade de realizar a integracdo de um
SR para e-learning no ambiente Moodle para que possam ser aplicados
aos demais cursos/disciplinas da UFSC; (4) melhorias das
recomendacOes, com a adogdo de mecanismos de feedback, ou seja,
comentarios dos estudantes a respeito das recomendacdes; e, por fim (5)
aplicacdo da aprendizagem colaborativa, ou ainda, Recomendacéo
Colaborativa, para que possa contribuir com os estudantes envolvidos
num curso de forma que todos colaborem com recomendagoes.
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APENDICE B — Atividades desenvolvidas nos topicos da disciplina

b)
c)

d)
€)
f)

9)

f)
9)
h)

Lingua Espanhola V

TOPICO I: Fonética con masica y poesia

Plano de Ensino (plan de ensefianza); e Conheca sua professora
e teus tutores UFSC (conoce a tu profesora y tus tutores
UFSC);

DVD introdutorio (DVD introductorio) ou item I11.1);

Unidade A do e-book (Unidad A del e-book) - “Reflexion
inicial”, escucha la musica/poema de Drexler y entrega la
actividad 1;

Atividade 1 (la actividad 1);

Atividade preparatoria 1 (Actividad preparatoria 1 - Fonética,
Fonologia y los sonidos) - capitulo 1 de la Unidad A,
“Entendiendo las dicotomias de Saussure”;

Exercicios do e-book disponiveis no ambiente (ejercicios del e-
book);

Forun de Duvidas (Resuelve tus dudas).

TOPICO I1: Soltando la voz y la palabra

Unidad B del e-book “Soltando la voz y la palabra” y “El
espacio es de las vocales”,

Actividad preparatoria 2 - Fonética consonéntica y las vocales;
Animacion Fonética articulatdria (abre-se um quadro pop-up).
Arquivo denominado principal.swf.

Acessar Fonética: Los sonidos del spafiol no site da University
of lowa em:
http://soundsofspeech.uiowa.edu/spanish/spanish.html.
Videoclasse Unidade B (videoclase Unidad B) — arquivo:
ead_unidadB.mp4;

Forun de Duvidas (Resuelve tus dudas);

Leitura de texto (lectura del texto) “El caso de la H chiflada”;
Atividade obrigatéria 2 (Actividad obligatoria 2) — encontra-se
oculta no ambiente;

Charla por Skype (Chat por Skype) — Tdpico Il (s6 é realizada
pelo estudante caso seja necessario). Trata-se de um
aperfeicoamento da pronuncia. Sao trabalhados os conteudos:
Animacion Fonética articulatoria (principal.swf) e Diptongos
(Unidad B) — arquivo diptongos.swf — esta é uma atividade
complementar;


https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/assign/view.php?id=44703
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/assign/view.php?id=44703
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/assign/view.php?id=44703
http://soundsofspeech.uiowa.edu/spanish/spanish.html
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=44945
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=44709
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=44709
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)
k)
)

1.
a)

Audio sobre variagdes linguisticas (Audio: variaciones
linguisticas (Argentina, Chile, Cuba y Espafia);

Videoclasse Unidade B (Videoclase - Unidad B);

Primeira avaliacdo (12 prueba). Prueba Individual de Lengua V.

TOPICO I11: Lenguas parecidas pero no iguales

Leituras capitulo 5 ("Lenguas parecidas pero no iguales") e 6
("Aprendiendo a separarlas”), da Unidade C do e-book (de la
Unidad C del e-book). Trata da fonologia e da separagdo
silabica (fonologia y también de la separacion silabica);
Atividade preparatoria 3 — Unidade C (actividad preparatéria 3
— Unidad C);

Exercicios do e-book;

Video sobre a separacdo silabica (video sobre la separacion
silabica), e Animacdo que trata dos tipos de silabas (animacion
que trata de los tipos de silabas), ambos da Unidade C do e-
book;

Video: Separacion silabica de diptongos, triptongos e hiatos.
Abre-se em janela pop-up;

Videoclasse da Unidade C (videoclase de la Unidad C). Trata-
se de um suporte;

Forun de Duvidas (Resuelve tus dudas);

Atividade obrigatéria 3 — encontra-se oculta no ambiente.

TOPICO 1V: El acento entre los hispanohablantes

Leituras capitulo 7 (“Pronunciando correctamente las
palabras”) da Unidade D do e-book (de la Unidad C del e-
book);

Atividade preparatdria 4a — acentuacdo (actividad preparatoria
42 — acentuacion);

Jogo de acentuacdo — Unidade D (juego de acentuacién —
Unidad D) — disponivel no ambiente;

Leituras capitulo 8 ("Los diversos castellanos™)

Atividade preparatoria 4b (actividad preparatoria 4b). Trata de
variag@es linguisticas (variaciones linguisticas);

Videoclasses — Unidade D (videoclases Unidad D);

Forun de Duvidas (resuelve tus dudas);

Atividade obrigatéria 4 (actividad obligatoria 4).


https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/page/view.php?id=44736
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/page/view.php?id=44736
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=47334
https://ead2.moodle.ufsc.br/mod/resource/view.php?id=44724
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APENDICE C - Objetos de Aprendizagem Digitais da disciplina
Lingua Espanhola V

TIPO | TEMA DO CONTEUDO DIGITAL DESCRICAO/AUTORIA
¥ . N
8 | Lingua Espanhola V (Lengua Espariola Luizete  Guimardes Barros et
Q |y al.UFSC/CCE/DLLE. 32 edi¢do.
w Floriandpolis. 2016.
1) Que dificil es hablar el espanhol Sem autoria
M2 del Rosario Llorente Pinto.
2) ¢QUE ES EL ESPAROL NEUTRO? Profesora del Departamento de
Lengua Espafiola de la Universidad
de Salamanca. 10 p.
Este conteudo faz parte da
WEBTECA disponivel no AVEA.
o 3) El caso de la H chiflada Texto adaptado del Manual de
o] Ortografia. Clasa: Buenos Aires,
= 1994.
4) Pronunciaci_n_de_LL_ Y _Espa_a_Ar Sem autoria
gentina_Chile_Cuba
5) Texto_Tenia_dos_guaguas. Prof2 Maria Dolores Periago. 1994.
6) Trabalenguas_Skype_T_pico_ll. Sem autoria
7) Tra.nscrlpa_n _fon_tica_- Sem autoria
_el_viento_norte_y_el_sol
1)  Definiciones de  Lingiiistica, | DVD introdutério dividido em 3
Filologia, Fonética y Fonologia partes
2) Términos como lenguaje,
o | comunicacion, lengua y habla
w
g 3) Los fonemas, los sonidos y sus

caracteristicas

4) Los tres tipos de Fonética:
Articulatoria, Auditiva y Acustica
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TIPO | TEMA DO CONTEUDO DIGITAL | DESCRICAO/AUTORIA
Trecho do Novo Telecurso que
5) Video sobre o Som (em portugués). | explica o que é o som. Produgdo:
Disponivel em: | Novo Telecurso. Idioma: Portugués.
<http://www.arte.seed.pr.gov.br/mod | Palavras-chave: Musica.  Som.
ules/video/showVideo.php?video=636 | Ritmo. Dura¢do: 02min39s. Video
S5#main-content>. ou off-line no | Completo:
préprio ambiente do curso. <https://www.youtube.com/watch
?v=2QJFb-ApKwlI>
Este conteudo faz parte da
WEBTECA disponivel no AVEA. De
6) Hiatos_diptongo_triptongos Florybeth Solane Herrera e Adrian
Juburg Gruskin. Duragdo: 04min54s.
Idioma: Espanhol.
1) éCuadl es la razéon del doblaje en
Espafia_. Acesso: | Por Santiago Campillo. Janeiro de
<http://hipertextual.com/2015/01/do | 2015.
< blaje-castellano>
o
2
o 2? Dicas de espanhol.: cophega
w | diferentes sotaques a partir de filmes.
a Acesso:
w X faf
5 <htt.p.//not|C|as.terra.com.br/educaca Abril de 2012, (sem autoria).
o/dicas-de-espanhol-conheca-
diferentes-sotaques-a-partir-de-
filmes,88d942ba7d2da310VgnCLD200
000bbcceb0aRCRD.html>
<http://www.uiowa.edu/~acadtech/p Fonética: Los sonidos de{ espandl.
. . <http://soundsofspeech.uiowa.edu
honetics/spanish/frameset.html> A .
@ /spanish/spanish.html>.
9: Joaquim  Llisterri -  Universitat
2 <http://liceu.uab.es/~joaquim/home. | Autdonoma de Barcelona. Grup de
E html - Joaquim Llisteri - Fonética> Fonetica. Departament de Filologia
§ Espanyola.
f,‘, <http://www.unr.edu/cla/wll/isabelli/
E SPAN441/CAPITULO4.ppt -Fonnema e
[7,]

alofone, para minimo, seseo/cceo,
yeismo, muito bom, resumido, Power
Point — do espanhol>

Link quebrado
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TIPO | TEMA DO CONTEUDO DIGITAL | DESCRICAO/AUTORIA

http://www?2.arts.gla.ac.uk/IPA/ipa.ht

ml - IPA no SIL Link quebrado

Ejercicios de gramdtica esparfiola.
Universitad Catodlica de Lovaina.
Centro de Estudios Hispdnicos.
Genevieve Fabry, Isabel Baeza
Varela. Atualizada em: 15/07/2003

http://pot-pourri.fltr.ucl.ac.be/gra -
ejercicios de gramatica

http://hctv.humnet.ucla.edu/departm
ents/linguistics/VowelsandConsonants | Link quebrado
/vowels/contents.html

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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APENDICE D - Contetidos do e-book Lingua Espanhola V

UNIDADE CAPITULO ITENS DO CAPITULO
1.1 Introduccion
1Entendiendolas |1 5 Fonética y Fonologia
dicotomias de
Saussure 1.3 Dicotomias de Saussure
Unidad A - 1.4 Un poco de practica
Fonetlca’, 2.1 Introduccién
Fonologia y los
sonidos 2.2 El sonido: definicion
2 Estar al sonido . , -
' 2.3 Sonido: fendémeno fisico
de las palabras
2.4 Caracteristicas del sonido
2.5 Un poco de practica
3.1 Introduccién
3.2 La fonacion y algunos tipos
3 Soltando lavoz y | fonad L
la palabra 3.3 El Aparato fonador y sus caracteristicas
3.4 Produccidn de los sonidos articulados
Unidad B - 3.5 Produccién de las consonantes
Fonética a1l duccis
consonanticay -1 Introduccion
las vocales 4.2 Vocal:definicion
4 El espacio es de | 4-3 Sonidos vocalicos:articulacion
las vocales 4.4 Fonemas vocalicos
4.5 Diptongo, triptongo e hiato
4.6 Un poco de practica
5 Lenguas 5.1 Introduccién
parecidas pero no | 5.2 Fonemas consonanticos
. iguales 5.3 Un poco de practica
Unidad C -
Fonética 6.1 Introduccion
consonantica y . 6.2 La silaba: definicién
las vocales 6 Aprendiendo a

separar las
palabras

6.3 Division silabica
6.4 Estructura silabica

6.5 Un poco de practica
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UNIDADE CAPITULO ITENS DO CAPITULO
7.1 Introduccién
7.2 El acento: definicion
7.3 El acento en espaiiol
7 Pronunciando 7.4 Adverbios terminados en -mente
correctamente las
palavras 7.5 Monosilabos
7.6 Hiato
Unidad D - El

acento entre los
hispanohablantes

7.7 Heterotdnicos

7.8 Un poco de practica

8 Los diversos
castellanos

8.1 Introduccidn

8.2 Variacion geogréfica

8.3 Las diferencias entre lengua y dialecto
8.4 Ceceo # seseo

8.5 El yeismo

8.6 Un poco de practica

Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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APENDICE E — Quadro Comparativo das técnicas de

Recomendacéo para e-learning
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Fonte: Elaborado pela autora (2016)
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APENDICE F — Dados da Tabela de OAD e respectivos tipos

Tab_OAD_e_Tipo_Dados (Exportado do Access para o Formato XLS)

Descricao_
Tipo_ Tema_OAD
OAD

E-book Lingua Espanhola V (Lengua Espariola V)

1-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-1 Entendiendo las
E-book . , L

dicotomias de Saussure-1.1 Introduccion

2-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-1 Entendiendo las
E-book . , - ,

dicotomias de Saussure-1.2 Fonética y Fonologia

3-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-1 Entendiendo las
E-book . , . ,

dicotomias de Saussure-1.3 Dicotomias de Saussure

4-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-1 Entendiendo las
E-book . , L

dicotomias de Saussure-1.4 Um poco de practica

5-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-2 Estar al sonido
E-book L

de las palabras-2.1 Introduccién
E-book 6-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-2 Estar al sonido

de las palabras-2.2 El sonido: definicion

7-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-2 Estar al sonido
E-book . . ;.

de las palabras-2.3 Sonido: fenédmeno fisico
E-book 8-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-2 Estar al sonido

de las palabras-2.4 Caracteristicas del sonido

9-LE V-Unidad A - Fonética, Fonologia y los sonidos-2 Estar al sonido
E-book o

de las palabras-2.5 Um poco de practica

10-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-3 Soltando la
E-book -

voz y la palabra-3.1 Introduccidn
E-book 11-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-3 Soltando la

voz y la palabra-3.2 La fonacién y algunos tipos

12-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-3 Soltando la
E-book ‘s

voz y la palabra-3.3 El Aparato fonador y sus caracteristicas

13-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-3 Soltando la
E-book L . .

voz y la palabra-3.4 Produccién de los sonidos articulados

14-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-3 Soltando la
E-book L

voz y la palabra-3.5 Produccién de las consonantes

15-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es
E-book L

de las vocales-4.1 Introduccion
E-book 16-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es

de las vocales-4.2 Vocal:definicién
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Descricao_
Tipo_ Tema_OAD
OAD

17-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es
E-book . " - L

de las vocales-4.3 Sonidos vocdlicos:articulaciéon

18-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es
E-book "

de las vocales-4.4 Fonemas vocdlicos

19-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es
E-book . . .

de las vocales-4.5 Diptongo, triptongo e hiato

20-LE V-Unidad B - Fonética consonantica y las vocales-4 El espacio es
E-book -

de las vocales-4.6 Um poco de practica

21-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-5 Lenguas
E-book . . -,

parecidas pero no iguales-5.1 Introduccion
E-book 22- LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-5 Lenguas

parecidas pero no iguales-5.2 Fonemas consonanticos

23-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-5 Lenguas
E-book . . (o

parecidas pero no iguales-5.3 Um poco de priactica
E-book 24-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-6 Aprendiendo

a separar las palabras-6.1 Introduccién

25-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-6 Aprendiendo
E-book , L

a separar las palabras-6.2 La silaba: definicion

26-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-6 Aprendiendo
E-book S

a separar las palabras-6.3 Divisién silabica

27-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-6 Aprendiendo
E-book N

a separar las palabras-6.4 Estructura sildbica

28-LE V-Unidad C - Fonética consonantica y las vocales-6 Aprendiendo
E-book -

a separar las palabras-6.5 Um poco de practica

29-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book . L

Pronunciando correctamente las palavras-7.1 Introduccién

30-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book . S

Pronunciando correctamente las palavras-7.2 El acento: definicion
E-book 31-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7

Pronunciando correctamente las palavras-7.3 El acento em espafiol

32-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book Pronunciando correctamente las palavras-7.4 Adverbios terminados

em —men

33-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book . .

Pronunciando correctamente las palavras-7.5 Monosilabos

34-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book

Pronunciando correctamente las palavras-7.6 Hiato
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Descricao_
Tipo_ Tema_OAD
OAD
35-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book . P
Pronunciando correctamente las palavras-7.7 Heterotdnicos
36-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-7
E-book . -
Pronunciando correctamente las palavras-7.8 Um poco de practica
37-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book . .,
diversos castellanos-8.1 Introduccion
38-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book . o -
diversos castellanos-8.2 Variacidn geografica
39-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book . . . .
diversos castellanos-8.3 Las diferencias entre lengua y dialecto
40-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book .
diversos castellanos-8.4 Ceceo ? Seseo
41-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book . .
diversos castellanos-8.5 El yeismo
42-LE V-Unidad D - El acento entre los hispanohablantes-8 Los
E-book . -
diversos castellanos-8.6 Um poco de practica
Texto 1) Que dificil es hablar el espanhol
Texto 2) ¢QUE ES EL ESPANOL NEUTRO?
Texto 3) El caso de la H chiflada
Texto 4) Pronunciaci_n_de_LL_Y_Espa_a_Argentina_Chile_Cuba
Texto 5) Texto_Tenia_dos_guaguas.
Texto 6) Trabalenguas_Skype_T_pico_ll.
Texto 7) Transcripci_n_fon_tica_-_el_viento_norte_y_el_sol
Video 1) Definiciones de Lingtiistica, Filologia, Fonética y Fonologia
Video 2) Términos como lenguaje, comunicacidn, lengua y habla
Video 3) Los fonemas, los sonidos y sus caracteristicas
Video 4) Los tres tipos de Fonética: Articulatoria, Auditiva y Acustica
5) Video sobre o Som (em portugués). Disponivel em:
Video <http://www.arte.seed.pr.gov.br/modules/video/showVideo.php?vid
e0=6365#main-content>. ou off-line no préprio ambiente do curso.
Video 6) Hiatos_diptongo_triptongos

1) ¢éCudl es la razén del doblaje en Espafia_. Acesso:

Sites leitura http://hipertextual.com/2015/01/doblaje-castellano
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Descricao_
Tipo_ Tema_OAD
OAD

2) Dicas de espanhol: conhega diferentes sotaques a partir de filmes.

. . Acesso:  <http://noticias.terra.com.br/educacao/dicas-de-espanhol-

Sites leitura . .
conheca-diferentes-sotaques-a-partir-de-
filmes,88d942ba7d2da310VgnCLD200000bbcceb0aRCRD.html>

Sites leitura <htt!o:.//liceu.uab.es/”joaquim/home.htmI - Joaquim Llisteri -
Fonética>

f:cec?menda I<>http://www.uiowa.edu/”acadtech/phonetics/spanish/frameset.htm

dos

Sites <http://www.unr.edu/cla/wll/isabelli/SPAN441/CAPITULO4.ppt -

recomenda Fonnema e alofone, para minimo, seseo/cceo, yeismo, muito bom,

dos resumido, Power Point — do espanhol>

Sites

recomenda http://www?2.arts.gla.ac.uk/IPA/ipa.html - IPA no SIL

dos

Sites

recomenda http://pot-pourri.fltr.ucl.ac.be/gra - ejercicios de gramatica

dos

Sites I

recomenda http://hctv.humnet.ucla.edu/departments/linguistics/VowelsandCon

dos sonants/vowels/contents.html

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access.
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APENDICE G - Dados da Tabela de T6picos e respectivos

Tab_Topico_e_Conteldo_

para o Formato XLS)

conteudos

dos_Topicos_Dados (Exportado do Access

Descricao_Topico

’ Descricao_Conteudo_do_Tépico

Toépico |: Fonética, com
poesia y musica
Tépico |: Fonética, com
poesia y musica
Toépico |: Fonética, com

poesia y musica

Topico Il: Soltando la voz y la
palabra

Topico Il: Soltando la voz y la
palabra

Tépico II: Soltando la voz y la
palabra

Toépico lll: Lenguas parecidas
pero no iguales

Topico lll: Lenguas parecidas
pero no iguales

Tépico lll: Lenguas parecidas
pero no iguales

Tépico IV: El acento entre los
hispanohablantes

Tépico IV: El acento entre los
hispanohablantes

Topico IV: El acento entre los
hispanohablantes

Principios de Lingliistica general.

Fonologia y fonética.

Dicotomias de Saussure: lengua y habla, sincronia y
diacronia, significante y significado,
sintagma/paradigma

Fonética: introduccion y aparato fonador.

Descrigdo e classificacdo do sistema consonantico y
vocalico.

Diptongo, triptongo e hiato.
Fonologia consonantica y silabas.
Pares minimos.

Tipos de silabas y separacion silabica.

El acento entre los hispanohablantes.

Acentuacion gréfica, heterotdnicos.

Variacion linglistica, ceceo, seseo, yeismo.

Fonte: Elaborado pela autora (2016) utilizando o software Access e Excel.
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APENDICE H - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezada Coordenadora do Curso de Licenciatura em Lingua e Literatura Espanhola,
modalidade a distancia (Espanhol EaD) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

Eu, Maria Luiza Jurema Cassotta, mestranda de Pds-Graduagdo em Ciéncia da
Informagd@o (PGCIN) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Brasil, onde realiza
estudos sob o titulo de pesquisa de Dissertagdo:Sistemas de Recomendacio de Objetos de
Aprendizagem para e-learning: um estudo de caso em Curso de Licenciatura em Lingua
e Literatura Espanhola, modalidade a distincia da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), sob a orienta¢@io do professor Dr. Angel Freddy Godoy Viera,

Venho solicitar, o consentimento para coletar os dados para a referida pesquisa, no
ambiente virtual de aprendizagem (Moodle) do Curso, que recebe o cédigo do MEC de
nimero 711 - EaD UAB,especificamente na disciplina Lingua Espanhola V, do 5° periodo,
bem como indicaros nomes da comiss@o organizadora do curso, nas pessoas da coordenagéo e
docentes da disciplina referenciada.

As informagdes coletadas referem-se: aos dados do curriculo do curso relativo ao 5°
periodo, na disciplina de Lingua Espanhola V que recebe o c6digo LLE-9415 para o ano
letivo de 2016.1, nos meses de margo a maio; ao contetido geral da disciplina por meio de
Plano de Ensino LLE9415, 2016, onde se indicam os topicos abordados e os contetidos dos
tépicos; ao acesso aos topicos dispostos no ambiente Moodle do curso; e, ao acesso as
atividades desenvolvidas com esses topicos.

Salienta que as informagdes do ambiente e dos responsaveis pelo
curso/disciplina,serdo apresentadas na dissertagéo.

Agradego desde j4 a sua colaboragdo, estando a disposi¢do para quaisquer dividas.
Florianépolis, SC,/7 /77 /2016.

Atenciosamente,

Maria Luiza Jurema Cassotta
mcassotta@gmail.com
Orientador, Prof. Dr. Angel Freddy Godoy Viera

godoy@cin.ufsc.br

Concordo e autorizo a realizagdo e publicagio da pesquisa.

Prof® Vera R. de Aquino Vi Vieira
Ué’ )\l Coordenadora do Curso de Letras
~théid h e O -«j\\ b

R
Prof®. Dra. Vera\Regmad gd,uno Vieira Partarin no 825/2013/G

Coordenadora Geral do Cursolde Licenciatura e ua.c Lif a}m}ispanhola, modalidade
by d
a distancia (Espanhol EaD) da Universidade Fede aﬂﬁg éwumg{t

Espanho\/EaD/UFSC
Portaria n° 825/2013/GR
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APENDICE | - Declaragéo da Coordenagéo do curso EAD
Espanhol

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins e efeitos legais que, como
representante legal da Coordenagio Geral do Curso Espanhol
EaD/UFSC Curso de Licenciatura em Lingua e Literatura Espanhola,
modalidade a distancia (Espanhol EaD) da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC), tomei conhecimento do projeto de pesquisa: Sistemas de
Recomendagio de Objetos de Aprendizagem para e-learning: um
estudo de caso em Curso de Licenciatura em Lingua e Literatura
Espanhola, modalidade a distancia da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) por meio do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, e como este departamento tem condigdo para o
desenvolvimento deste projeto, autorizo a sua execug@o nos termos

propostos.

Florianépolis, /7 _/ /7 /2016.

{L.Lera R de Aquino Viira
denadora Curso de e
rEt:Panh l/EaD/UFsC
2 ng 825,
m - 6 /2013/GR

Prof’. Dra. Ve aReglﬁad Aqumo Vieira

Coordenadora Geral do Curso de Licenciatura em Lingua e Literatura
Espanhola, modalidade a distancia (Espanhol EaD) da Universidade
Federal de Santa Catarina (UFSC),

CARIMBO DO/A RESPONSAVEL





