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Resumo. Os sistemas de recomendacdo surgiram com o objetivo de auxiliar
os usudrios no processo de busca na Web, indicando informacdes para o
usudrio com base no seu perfil. Esses sistemas sdo de grande valia para o
processo de aprendizagem, pois professores e alunos podem realizar buscas
por contelidos educacionais mais apropriados ao seu perfil (nivel de
formacdo, dreas de interesse, etc.). Este artigo apresenta um modelo de
referéncia para sistema de recomendacdo, que dispensa a intervencdo do
usudrio no momento de tracar seu perfil e utiliza técnicas de mineragdo de
dados. O modelo foi implementado no protétipo “Ponto com Filtro” para
verificar sua aplicabilidade.

Palavras-chaves: Sistemas de Recomendacdo, Aprendizagem, Perfil de
usudrio

Abstract. Recommendation Systems arising from the objective to help users
on the searching at the Web, suggesting information for the user based on her
profile. These systems are important to the learning process, because the
teachers and learners would search instructional material according her
profile (interest areas, education level). This paper presents a reference model
to recommendation systems. In this model is not necessary the user
intervention and uses data-mining techniques. The model was implemented in
"Ponto com Filtro" prototype to verify its applicability.
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1. Introducao

Os sistemas de busca na Web t€ém sido amplamente utilizados, principalmente para
busca de recursos de aprendizagem. Esses sistemas, pelo fato de retornarem muitos
dados, geram uma tarefa drdua para os usudrios (alunos e professores), pois eles devem
realizar uma filtragem nessas informacdes para encontrar os dados relevantes. Uma
forma de auxiliar esse processo € o uso de sistemas de recomendacdo, que realizam
indicagdes especificas para cada usuario, agilizando o processo de busca na Internet.
Nesses sistemas, os usudrios sdo auxiliados na procura de informacdes, recebendo
indicacdo, por exemplo, de recursos didaticos, que sdo baseadas no seu perfil (interesses
e preferéncias). Os dados sobre o perfil do usudrio ndo sdo obtidos facilmente, pois uma
das grandes dificuldades nesse processo é a aquisi¢do desses dados. Duas formas de
aquisi¢do de dados sdo normalmente usadas: explicita e implicita. Adquirir dados de
forma explicita consiste em coleta-los diretamente do usudrio, por exemplo, através de
questiondrios que devem ser respondidos e cujas questdes estdo relacionadas com os
dados pessoais, preferéncias, metas, etc. Esse método ndo agrada os usudrios, pois o
preenchimento de formuldrios demanda muito tempo, bem como a inexisténcia de
informacdes sobre a confiabilidade do sistema. Adquirir dados implicitamente resume-
se em coletar as operacOes realizadas pelo usudrio durante interacdo com algum site.
Técnicas como redes semanticas, bases de regras e logica fuzzy podem ser aplicadas
sobre esses dados de forma a descobrir as preferéncias do usudrio.

O objetivo deste trabalho € integrar sistemas de busca e perfil do usudrio para
fornecer recomendagdes mais relevantes. Além disso, pretende-se fornecer uma solucéo
para o problema de esforco do usudrio na criagdo de seu perfil, bem como facilitar o
processo de busca tornando-o mais proximo do seu perfil. A solug@o consiste na criacdo
de um sistema de recomendacdo académico onde o usudrio ndo necessite participar
ativamente, isto é, fornecer dados para tragar seu perfil, nem perder tempo fornecendo
informacgdes, através do preenchimento de formuldrios. O perfil serd criado através de
informagdes que o usudrio tem disponivel na Internet. O usudrio, ao realizar uma
pesquisa, informard apenas a(s) palavra(s)-chave para a busca, enquanto o sistema
encarrega-se de coletar dados para o seu perfil e realizar a busca com base nessas
informacdes (perfil e palavra-chave). Assim, uma das vantagens do sistema € realizar
uma busca sobre o assunto desejado de acordo com o perfil do usudrio, refinando a
pesquisa e apresentando resultados mais especificos e relevantes. Este artigo apresenta o
modelo de um sistema de recomendacdo que utiliza coleta de informacdo do usudrio
sem intervenc¢do do mesmo, aplicacio de técnicas para classificar os usudrios e filtragem
nos resultados da pesquisa realizada. Visando avaliar o modelo, foi realizada a sua
implementag¢do, que gerou o protdtipo do sistema de recomendacdo batizado de “Ponto
com filtro”.

Nessa solucdo, decidiu-se pela criacdo de um sistema de recomendagdo de
artigos académicos. Esse sistema utiliza-se de dados contidos no curriculo Lattes
(Lattes) do usudrio e de sua péagina pessoal (caso exista) para a criacdo do perfil do
usudrio. As informagdes do usudrio, consideradas necessdrias pelo sistema de
recomendacdo sdo: dados pessoais, formacdo académica e area de atuacdo. Nesse
prototipo, a pesquisa por artigos académicos € feita com o auxilio da ferramenta de
busca Scholar Google (Scholar Google).
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Para a avaliacdo do sistema de recomendagdo “Ponto com filtro”, foram
realizados testes com usudrios que utilizaram o sistema. Esses usudrios responderam a
um questiondrio sobre as recomendacdes recebidas e funcionalidades da ferramenta. Os
resultados dessa avaliagdo sdo mostrados no final do artigo. Este artigo estd dividido em
5 se¢des. Os conceitos relacionados sdo apresentados na secdo 2. A secdo 3 mostra os
trabalhos relacionados. A secdo 4 apresenta a solugdo proposta. A se¢do 5 descreve o
estudo de caso, a implementacdo, aplicacdo e andlises de avaliacdo do experimento. Na
ultima seco sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.

2. Conceitos relacionados

Os sistemas de recomendacdo (SR) sdo utilizados para identificar usudrios, armazenar
suas preferéncias e recomendar itens que podem ser produtos, servi¢os e/ou conteudos,
de acordo com suas necessidades e interesses.

Segundo (Schafer, 2000) a estrutura dos sistemas de recomendacdo é dividida
em quatro processos: identificacdo do usudrio, coleta de informacdes, estratégias de
recomendacdo e visualizacdo das recomendacdes. A figura 1 apresenta a estrutura
baseada no modelo de Schafer, que é considerada uma das mais completa.

Identificacio do Usuario

Armazenamenio
dos dados

Coleta de Dados Coleta de Dados

Usuario Dados Grupo de Usuarios

Coletados
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Figura 1 — Estrutura do Sistema de Recomendag¢ao (Schafer, 2000)

z

O processo de identificacdo do usudrio é opcional em um sistema de
recomendacdo. Porém, quando € realizado, esse € o primeiro passo a ser feito, que
consiste na coleta dos dados sobre o usudrio. Esses dados sdo armazenados em uma base
de dados, para posterior uso na recomendagdo. Com os dados do usudrio, s@o criadas as
recomendagdes através de uma estratégia de recomendacio definida pelo projetista. De
posse das recomendagdes, o usudrio visualizd-as (visualizagdo das informacdes) em um
site de facil de acesso e de compreensao. As secdes, a seguir, descrevem cada processo,
em detalhes.

2.1.1 Identificacdo do Usuario

Muitos sistemas realizam a identificagdo do usudrio, pois assim é possivel identificar
com mais precisdo quem estd se conectando ao sistema e assim, customizar o sistema de
acordo com as caracteristicas desse usudrio.

2.1.2 Coleta de Dados
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Os dados do usudrio podem ser coletados de forma explicita, implicita ou inferéncia. Na
forma explicita, as informacdes sdo coletadas do proprio usudrio, através do
preenchimento de um formulério no site onde o mesmo informa suas preferéncias. Na
forma implicita, as informacdes sdo coletadas pelo monitoramento da navegacdo do
usudrio com um site, péginas consultadas, histérico de compras, conteddos
selecionados, etc. Os dados coletados sdo armazenados em um banco de dados e
utilizados para a andlise das recomendacdes. E possivel aplicar técnicas de mineracio de
dados nas informacdes coletadas, visando descobrir relagcdes entre as paginas visitadas,
produtos comprados, contetidos e outros itens oferecidos pelo site (Torres, 2003). A
coleta de dados por inferéncia consiste em descobrir o perfil do usudrio com base no
comportamento de outros usudrios com padrdo de comportamento similar ao seu.

2.1.3 Estratégia de recomendagao

As estratégias de recomendacdo mais utilizadas sao: filtragem de informacio,
customizacdo, sumarizacdo estatistica, individualizag@o, bussiness-rules, correlacio e
mineracdo de dados. A técnica de filtragem de informacdo pode ser baseada em
contetido, colaborativa ou hibrida. A Filtragem baseada em contetido, recomenda itens
semelhantes com os que o usudrio demonstrou interesse no passado. Segundo (Torres,
2003) os interesses por determinados tipos de conteidos podem definir o perfil do
usudrio. Na técnica de Filtragem Colaborativa é permitida a recomendagéo de produtos
e servicos para um determinado cliente com base no que outros clientes com interesses
ou preferéncias semelhantes tenham consumido. Diferente da filtragem de contetido que
recomenda itens com base no conteido dos mesmos, a filtragem colaborativa
recomenda itens que foram avaliados. A abordagem hibrida consiste do uso mituo
dessas técnicas.

A técnica de Customizagdo consiste em Adaptar algo para uma determinada
pessoa ou grupo de pessoas, conforme suas caracteristicas. A customizacio ¢é feita
manualmente pelo usudrio, que escolhe a maneira como a informacao serd apresentada.
Na customizacio o usudrio possui total controle do site (Garofalakis, 1999).

A Sumarizacdo Estatistica é baseada na opinido dos usudrios sobre itens de um
site, resumos de avaliacdes da comunidade e médias de popularidade. A porcentagem de
usudrios que compraram um determinado item ou o ndmero de usudrios que
recomendam um item especifico sdo exemplos de sumarizagdo estatistica.

A individualizacdo € baseada na identificagdo de comportamentos freqiientes dos
usudrios. Nessa recomendacgdo o site calcula o nimero de visitas a diferentes paginas e
secOes para coletar os interesses do usudrio de forma implicita (Reategui, 2005) Os
dados coletados sdo referentes a0 monitoramento da navegagao do usudrio pelo site.

Nas recomendacdes business-rules (regras de negdcio), o site pode utilizar
informacgdes demograficas para direcionar a propaganda de um produto para um
segmento do mercado (Schafer, 2000), por exemplo: quando um usudrio ¢ de uma
determinada regido, um certo produto € recomendado para ele, independente de seus
interesses e suas necessidades.

A técnica de correlacdo € baseada na associag@o de itens que tendem a ocorrer
juntamente com uma compra, podendo ser utilizados na identificacdo de padrdes
(Garofalakis, 1999). A correlagio também pode ser definida através de regras de
associacdo, que demonstra como produtos e servicos se relacionam uns com 0s outros.

O conhecimento extraido da mineracdo de dados pode ser utilizado pelos
sistemas de recomendacdo para obter recomendacdes que sejam mais adequadas as
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preferéncias do usudrio. Os principais desafios sdo a eficiéncia e a qualidade nas
informagdes recomendadas em tempo real, independente do tamanho do banco de
dados. Pode-se aplicar também a mineragcdo dos dados para otimizar o desempenho de
um servidor Web, para descobrir que produtos estdo sendo comprados simultaneamente,
ou para identificar se o site estd sendo usado como esperado (Spilliopoulou, 2000).

A solucdo proposta neste trabalho utiliza filtragem de informacdo baseada em
conteddo.

2.1.4 Visualizacdo das Recomendacdes

As recomendacdes aos usudrios devem ser apresentadas de maneira que as mesmas
possam ser facilmente visualizadas e compreendidas. Além da apresentagdo das
recomendagdes também ¢é importante identificar os niveis de recomendagdo.

Segundo (Schafer, 2000), existem trés niveis de recomendacdo: nao
recomendacdo, recomendacdo efémera e recomendagcdo persistente. Na ndo-
recomendacdo, as recomendagdes sdo iguais para todos os usudrios. Como, por
exemplo, uma lista com os produtos mais vendidos para todos os seus clientes. Na
recomendacdo efémera, as recomendacdes sdo baseadas inteiramente na navegagdo de
um Unico usudrio e ndo utiliza informagdes das navegacdes anteriores do mesmo. Na
recomendacdo persistente, as recomendacdes sdo baseadas no reconhecimento do
usudrio, e sugere produtos que sdo do seu interesse, com base nas suas navegagoes
anteriores.

A visualizagdo das recomendacdes pode ser apresentada através de e-mail, lista
de recomendagdes, navegacdo, atendimento online e personificagio.

3. Trabalhos relacionados

Alguns sistemas de recomendacdo ja t€m sido propostos na literatura e visam indicar
informacdes mais relevantes para um usudrio, de acordo com o seu perfil.

Um framework para a recomendacdo de artigos cientificos é apresentado por
(Freitas, 2005). O sistema considera a opinido dos usudrios e utiliza a técnica de
filtragem colaborativa. Os usudrios recebem recomendacdes de artigos com base nas
informagdes de seu perfil. Os dados do perfil do usudrio sdo adquiridos de forma
explicita, ou seja 0 mesmo responde um questionario com vdrias perguntas sobre a sua
carreira académica. O sistema realiza uma busca por informacdes complementares no
curriculo Lattes do usuério. Umas das vantagens deste trabalho é o uso da opinido dos
outros usudrios, porém uma das deficiéncias do sistema € a necessidade que o usudrio
tem de informar seus dados através de um questiondrio exaustivo. Além disso, ndo foi
feita nenhuma avaliacdo junto ao usudrio sobre as recomendacdes recebidas.

Em (Avila, 2006) ¢é apresentado o SisRecAC, um sistema de metabusca que
recomenda artigos cientificos indexados pelo Google Scholar. Os artigos localizados e
recomendados pela ferramenta de metabusca passam por uma avaliacdo do préprio
usudrio, que pode comenti-los e recomenda-los a outras pessoas, criando uma rede de
cooperacdo. Nessa solugdo ndo € considerado o perfil do usudrio e sim a opinido de um
grupo de usudrios.

O uso de redes bayesianas para modelar o perfil do usudrio em sistema de
recomendacdo € considerado em (Zhang, 2007). O trabalho apenas descreve a eficiéncia
do algoritmo e ndo a satisfacido do usudrio apds receber uma recomendacdo com base na
técnica sugerida.
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Em (Nunes, 2006) ¢ apresentado um Sistema de Recomendacio para Apoio a
Colaboracdo. As recomendacgdes sdo feitas a partir da andlise do comportamento dos
usudrios em um Web Chat e do acesso a uma biblioteca digital. Apenas os dados
cadastrais e o grau de interesse do usudrio em um determinado assunto s@o considerados
na recomendacdo. Os dados sobre o perfil do usudrio sdo coletados de forma explicita.

Lopes (2006) propde um sistema de recomendacio académico para bibliotecas
digitais cujo perfil do usudrio € coletado de forma implicita. O sistema utiliza filtragem
por conteddo e foi testado na Biblioteca Digital Brasileira de Computacdo (BDBComp,
2005). Os dados do perfil do usudrio s@o coletados do seu curriculo Lattes, o qual deve
ser fornecido ao sistema pelo préprio usudrio.

Conforme observa-se nos trabalhos relacionados, o perfil do usudrio € um item
muito importante num processo de recomendacdo, porém os usudrios perdem muito
tempo informando suas caracteristicas/preferéncias ou os sistemas existentes utilizam-se
de pouquissimos dados sobre o usudrio de forma a realizar a recomendacdo. Existe uma
necessidade de realizar uma modelagem do usudrio de forma mais rdpida e eficiente, de
modo que o mesmo ndo necessite informar seus dados.

4. Solucao Proposta

O objetivo principal deste trabalho é oferecer um sistema de recomendagdo que
gere o perfil do usudrio de forma automadtica, sem o mesmo precisar informar seus
dados. As informagdes sobre o usudrio s@o retiradas da propria Internet, por exemplo,
do seu curriculo, da sua pagina Web, etc. Dessa forma evita que o usudrio precise
preencher formuldrios visando assim, minimizar o problema de confiabilidade, de
tempo, e de informacgdes irrelevantes numa busca. A figura 2 apresenta a solucdo
proposta para o sistema de recomendagdo académico.

@

usuario

1 artigos
N e

Sistema de recomendacéao
académico

1 e
¢
Base de

perfis

Base de
artigos

Figura 2 — Sistema de recomendag@o académico

1- O usudrio cadastra-se no sistema fornecendo seu nome completo e dados de acesso
(login e senha). Assim, € feita uma busca de forma implicita por dados do usudrio
disponiveis na Internet e assim € feita a criacdo do seu perfil.

2 - O usudrio informa a palavra-chave (assunto de interesse) que deseja fazer sua busca;
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3 - O sistema de recomendac@o processa de forma implicita o perfil do usudrio e realiza
uma selec@o dos artigos que sdo mais adequados para o usudrio, enfatizando aqueles que
tem referéncia em mais de uma base de dados de artigos.

4 - Por fim, o sistema apresenta o resultado dos artigos recomendados.

Nesse sistema, a taxonomia de E/S € por atributo e palavra-chave, com entrega das
informagdes por navegacdo com apresentacdo “passiva”, onde o usudrio nio necessita
clicar em algum link para ver sua recomendacio ou recebé-las por e-mail, ela estard no
contexto da pagina.

O grau de personalizagdo € baseado em atributo e do tipo persistente, onde o
perfil do usudrio estd armazenado e € atualizado periodicamente, e essas informacdes
refletem em sua recomendacio.

A técnica mais adequada para esta solugdo € de mineracdo de dados baseado em
regras associativas, pois os dados devem ser minerados periodicamente e as
recomendag¢des criadas por associagdes de outras fontes.

Visando verificar a aplicabilidade da solugcdo proposta, a mesma foi
implementada.

5. Sistema Ponto com Filtro

Para comprovar a viabilidade da solug¢do foi implementado um protétipo, que foi
batizado de “Ponto com filtro”. O objetivo principal do sistema € fornecer ao usudrio
uma recomendacdo de artigos mais indicados ao seu perfil. A recomendacdo leva em
consideragd@o a drea de interesse do usudrio, seu nivel de formacdo, dreas de interesse e
idiomas. O perfil do usudrio é criado de forma implicita, sendo as informacdes retiradas
da sua pagina Web e do seu préprio curriculo disponibilizado na plataforma Lattes.

O protétipo foi desenvolvido na plataforma PHPDev 4.2.3, com Apache 5,
banco de dados MySQL e usa as bibliotecas DomXML e Scholar Google.

O usudrio cadastra-se no sistema Ponto com filtro, informa login/senha e
submete o endereco do seu site e/ou seu curriculo Lattes no formato XML, conforme
mostra a Figura 3.

urriculn Lattes Browa:

SALVAR GANCELAR

Figura 3 — Tela de cadastro

Os dados relevantes para o perfil do usudrio sdao capturados pelo sistema. Os
dados recuperados sdo: nome completo, e-mail comercial, e-mail residencial, idiomas,
dreas de atuacdo (especialidade e sub-drea), nivel de formagao.

Apo6s cadastro, o usudrio pode efetuar pesquisas por artigos académicos. No
momento de realizacdo de uma consulta, o sistema de busca do Google Scholar foi
utilizado. Cada pesquisa realizada pelo usudrio é armazenada no seu histdrico, para
posterior consulta.
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O sistema, para realizar a pesquisa, gera uma “string de pesquisa” que consiste
das palavras-chaves informadas pelo usudrio, e seu perfil.

A quantidade de resultados € dada pela quantidade de 4reas. Por exemplo, para uma area
apenas, sdo mostrados os 100 primeiros resultados, para 2 dreas sdo mostrados 50
resultados de cada busca por drea e assim sucessivamente. O “string de pesquisa” é
passado como pardmetro para fung¢do “google()”, da API do Google, que executa a
pesquisa no Scholar Google e gera um arquivo “results.html” com os resultados.
Portanto, se existirem seis dreas, o arquivo sera gerado e carregado seis vezes.

Para criagdo do arquivo “results.html” foi preciso utilizar um executdvel
chamado “wget” que salva os resultados da pesquisa do Scholar Google, pois 0 mesmo
bloqueia o acesso de browsers. Assim o programa “wget” muda sua identificacdo
através de um parimetro permitindo baixar a pagina de resultados em um arquivo
“html”. A figura 4 apresenta a tela de resultados do sistema, apds uma busca pela
palavra-chave “recomendacgio”.

Bem wrdn m Ponéa com Pk

i oo | ek |

PESONISEE
HISTINICE

Erw b o g cees kvwsdg
w1 ¢ pmrida, Can demvn e R
e e s p—

Figura 4 — Tela de resultados

6. Avaliacao do Ponto Com Filtro

Para a avaliagdo do sistema de recomendacdo “Ponto com filtro”, foi realizado um
estudo de caso, onde 10 usudrios, com faixa etdria de 29-40 anos de idade, usaram o
sistema e posteriormente responderam um questiondrio sobre as recomendacdes
recebidas, funcionalidades e comparacdes entre o sistema ‘“Ponto com filtro” e o sistema
de busca de dominio publico Scholar Google. Desses usudrios, apenas um era da drea de
Arquitetura e os demais da Computagdo, 72% possuem o titulo de mestre, 14% o titulo
de doutor e 14% sao graduados. Os usudrios acessaram o sistema remotamente, ficarem
livres para a realizacdo de buscas e tempo de uso. Cada usudrio realizou as pesquisas
que acharam relevantes e responderam a um questiondrio com seis perguntas, que
envolviam questdes sobre a interface do sistema, resultados apresentados e comparacio
com o Scholar Google. Como resultados do questiondrio, 100% dos usudrios
responderam que ficaram satisfeitos com a visibilidade e funcionalidade do sistema e
que os dados filtrados da pesquisa corresponderam as informacdes do curriculo. 100%
também responderam que tinha ficado claro o objetivo e funcionalidade do sistema.
Comparando o sistema ‘“Ponto com Filtro” com o sistema de busca Google scholar, no
critério “tempo”, os usudrios acharam que os dois sdo similares. Em relacdo ao critério
“resultados de busca apresentados”, 57% acharam os resultados apresentados pelo
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“Ponto com Filtro” melhores do que os do “Scholar Google”. No critério “interface”,
47% consideraram a interface do sistema “Ponto com Filtro” mais adequada que a do
“Scholar Google”

7. CONCLUSOES

O volume de informacdes na Internet dificulta o processo de busca e filtragem de
informacdo. Com isso, sistemas de recomendacdo se tornaram importantes e necessarios
para auxiliar usudrios numa procura. Além disso, a necessidade de personalizar o
relacionamento com os usudrios estd cada vez mais crescente. Visando minimizar o
tempo gasto e a resposta de uma busca por informacdo relevante, este trabalho
apresentou um modelo de sistema de recomendagdo, que dispensa a intervencdo do
usudrio no momento de tragar seu perfil e utiliza técnicas de mineracdo de dados. O
modelo foi implementado para verificar sua aplicabilidade. O protétipo “Ponto com
Filtro” utiliza os dados que o usudrio possui no seu curriculo Lattes para realizar a
recomendacdo. Uma das vantagens € que o usudrio ndo precisa preencher formuldrios
exaustivos para informar o seu perfil. O sistema foi experimentado em um pequeno
grupo de usudrios, os quais demonstraram bastante satisfeitos com os resultados
encontrados. Novos experimentos estdo sendo realizados, de forma a avaliar o sistema
com um grupo mais abrangente. Como trabalhos futuros pretende-se utilizar de outros
dados sobre o usudrios, que também seriam retirados do curriculo Lattes (artigos
publicados) ou até mesmo de suas homepages.

Uma das limitacdes apresentadas neste trabalho foi o ndo acesso a base de dados
do Lattes, pois o seu acesso € limitada a instituicdes de ensino, assim necessitou-se
solicitar ao usudrio seu curriculo no formato “xml”. Além disso, o uso das API’s
oferecidas pela ferramenta de busca do Google ndo funcionam para o Scholar Google,
com isso necessitou-se da utilizacdo de um programa que copiasse para um “html” os
resultados deste site de busca.

Considerando-se que o objetivo principal deste trabalho era criar um perfil de
usudrio de forma implicita e gerar respostas relevantes para uma determinada pesquisa,
pode-se considerar que o mesmo foi atingido.
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