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Resumo

Objetos de aprendizagem sdo construidos obedecendo um conjunto de especificagdes que permitem
gue eles sejam reusaveis em diferentes contextos. LMSs (Learning Management System) como o
MOODLE podem assumir o papel de repositério de objetos de aprendizagem. Porém muitas vezes 0s
alunos, usuarios destes LMSs, ndo tém a experiéncia necessaria para encontrar os objetos de
aprendizagem que podem contribuir com o seu aprendizado ou ndo possuem iniciativa para tal. Este
artigo apresenta um sistema de recomendacdo de objetos de aprendizagem no formato SCORM para
0 MOODLE, que realiza recomendac0es utilizando as técnicas de filtragem colaborativa e baseada
em contetdo.

Abstract

Learning objects are constructed obeying a set of specifications that allow them to be reusable in
different contexts. LMSs (Learning Management System) like Moodle could take the role of repository
of learning objects. But often the students, users of these LMSs do not have the necessary experience
to find learning objects that can contribute to your learning or have no initiative to do so. This article
presents a recommendation system of learning objects in SCORM format for Moodle, which performs
the technical recommendations using collaborative filtering and content-based.
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1. INTRODUCAO

Para suporte aos alunos da modalidade de Ensino a Distancia (EaD) a UNIVALI
(Universidade do Vale do Itajai) desenvolveu o Ambiente Sophia, que é uma personalizacao
do MOODLE. Uma das principais tarefas do ambiente é servir de repositdrio para os objetos
de aprendizagem no formato SCORM desenvolvidos para este mesmo publico alvo.

A partir do uso continuado deste ambiente durante dois anos, foi possivel perceber que
muitos alunos ndo utilizavam os objetos de aprendizagem com a frequéncia e intensidade
desejadas pelos criadores dos objetos. Acredita-se que em muitos casos o problema ocorre
pelo fato dos alunos ndo possuirem a experiéncia necessaria para encontrar objetos de
aprendizagem que contribuam com o seu aprendizado e também por ndo terem a iniciativa de
busca-los.

Este artigo relata o desenvolvimento de um sistema de recomendacdo de objetos de
aprendizagem no formato SCORM para o Ambiente Sophia/Moodle. Um sistema de
recomendacéo utiliza associagdes entre itens e também informagdes de outros usuarios para
realizar sugestdes. O sistema se chama LorSys (Learning Object Recommender System) e as
recomendacOes sdo geradas através das técnicas de filtragem colaborativa e da filtragem
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baseada em contetido. Decidiu-se utilizar estas duas tecnicas pelo sucesso obtido em trabalhos
similares, conforme visto na secéo 5.

2. OBJETOS DE APRENDIZAGEM

Uma forma de apresentar o contetido aos alunos, tanto na modalidade presencial ou a
distancia, é através do uso de recursos digitais, visto os beneficios que o emprego da
tecnologia pode produzir. E neste contexto que surgem os objetos de aprendizagem. Segundo
Wiley (2001), um objeto de aprendizagem é qualquer entidade digital que pode ser utilizada,
reutilizada ou referenciada durante o processo de ensino apoiado pela tecnologia. Um objeto
de aprendizagem pode utilizar diversos recursos digitais para ser desenvolvido. Estes recursos
incluem videos, animacdes, textos, figuras, musicas, etc.

Ainda segundo Wiley (2001), o conceito de objetos de aprendizagem é desenvolvido
baseado no paradigma da ciéncia da computacdo de orientacdo a objeto. Através da orientacdo
a objetos sdo criados objetos que podem ser reusados em maltiplos contextos. A reusabilidade
é uma das idéias fundamentais dos objetos de aprendizagem, permitindo que objetos que sdo
construidos para explicar um conteldo de uma determinada disciplina possa ser utilizado para
complementar outro assunto de outra disciplina. Isto se da quando observa-se que quanto
menor o objeto (mais especializado no assunto e ndo no contexto em que sera empregado)
maior € a probabilidade de ele ser utilizado em outro contexto. Outra caracteristica dos
objetos de aprendizagem é o fato de ser disponibilizado através da internet, o que permite que
um grande numero de pessoas tenha acesso a ele.

Para que os objetos de aprendizagem possam ser identificados e classificados séo
utilizados metadados (dados sobre dados). Os metadados podem guardar informacdes sobre
0s autores, o conteldo abordado, a descri¢do do objeto, etc. Segundo Hansen e Pinto (2003), o
ensino a distancia pode se beneficiar da utilizacdo de metadados, pois a descri¢cdo dos recursos
digitais utilizados permite que sejam desenvolvidas aplicacGes interoperaveis e 0
compartilhamento de recursos educacionais entre diferentes sistemas é propiciado através da
descricdo formal de suas interfaces.

A descricdo dos objetos de aprendizagem através de metadados ndo seria de total
proveito se esta ndo seguisse um padrdo. Existem diversos padrdes de metadados, entre eles
Dublin Core, CanCore e LOM (Learning Object Metadata), ambos armazenados em XML.
Segundo Hansen e Pinto (2003) o LOM se caracteriza por permitir a definicdo de blocos
independentes, compartilhamento e troca de material educacional.

3. SCORM

A fim de modernizar e padronizar a disponibilizacdo de material educacional o
departamento de defesa dos Estados Unidos da Ameérica criou a iniciativa ADL, que veio a
desenvolver o SCORM (Sharable Content Object Reference Model) (ADLNET, 2008). O
SCORM ¢ uma colecdo de padrGes e especificacdes que define como o Objeto de
Aprendizagem deve ser organizado e “empacotado” para ser aberto por um LMS, gerando
assim acessibilidade, interoperabilidade, reusabilidade e durabilidade ao conteudo produzido.

Definindo-se estas vantagens da utiliza¢do do padrdo SCORM como:

e Acessibilidade: A habilidade de localizar e acessar componentes em multiplos
ambientes e entregé-los para outros ambientes.

e Interoperabilidade: A habilidade de utilizar um componente desenvolvido para um
ambiente em outro.
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e Durabilidade: A capacidade de resistir a evolucdo tecnoldgica e/ou sofrer mudancas
sem custos com re-planejamento, reconfiguracdo ou recodificacao.

e Reusabilidade: A flexibilidade em incorporar componentes instrucionais em maultiplos
contextos e aplicagoes.

Segundo Bohl et al (2002), o objetivo fundamental do padrdo SCORM ¢é possibilitar
facilmente a portabilidade de material educacional entre um LMS e outro, fazendo valer
também a caracteristica de reusabilidade dos objetos de aprendizagem.

4. SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Segundo Schafer (1999) o aumento da possibilidade de disponibilizacdo de conteddo
(produtos ou informacdo) através de sistemas web, faz com que os sistemas web apresentem
mais op¢Oes de escolha para o usuario antes de ele estar apto a encontrar a op¢do que vai ao
encontro de sua necessidade. Uma das solugdes para resolver este problema de sobrecarga de
informacao € a utilizacéo de sistemas de recomendacéo.

Segundo Burke (2002) um sistema de recomendacdo pode ser qualquer sistema que
produza recomendacdes individuais ao usuario ou que tenha o efeito de guiar o usuéario
através de recomendacOes personalizadas a itens que sejam de seu interesse ou que 0 sejam
uteis diante de uma vasta gama de opcBes. Um sistema de recomendacdo pode também
identificar similaridade entre o comportamento dos usuarios e recomendar itens, como objetos
de aprendizagem, que ja foram recomendados para outros usuarios. Existem diversas técnicas
utilizadas para realizar recomendagdes. A seguir serdo apresentadas as técnicas de filtragem
colaborativa e filtragem baseada em contetdo.

4.1. Filtragem Colaborativa

Segundo Burke (2002), a filtragem colaborativa é a técnica mais conhecida, mais
implementada e mais madura de todas. Ela retine as notas ou recomendacdes atribuidas pelos
usudrios aos itens, identifica as similaridades entre os usuarios baseado em suas avaliacdes e
gera novas recomendagBes com base em comparacgdes entre 0S USUArios.

Segundo Lichtnow et al (2006), define-se que usuarios com perfil similar sdo os
usudrios que avaliaram os mesmo itens de forma similar. O sistema armazena as notas que o
usudrio atribui para cada item visitado, e permite que um determinado grupo formado pelos
interesses em comum possa Vvisualizar a avaliacdo que este usuério deu para cada item.
Segundo Schafer (1999), esta técnica de recomendacdo pode ser chamada de recomendacdo
de “pessoa para pessoa”.

A filtragem colaborativa possui as vantagens de que o sistema nédo analisa o conte(ido
dos itens avaliados, evitando uma complexidade maior na sua implementacgéo e facilitando a
recomendacéo de itens como musicas e jogo onde a variacdo nos gostos do usuario influencia
na variacdo das suas preferéncias, e também pode realizar recomendacfes inesperadas ao
usuario. Porem para que as recomendacdes sejam relevantes € necessario que haja uma grande
guantia de usuarios no sistema e usuarios que possuam interesses ndo muito comuns
receberdo recomendaces pobres.

4.2. Filtragem Baseada em Conteudo

Segundo Lichtnow et al (2006) a filtragem por contetdo parte do principio de que os
usuarios tendem a se interessar por itens que se interessaram no passado, tornando-se
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necessaria a identificacdo de associacdo entre os itens. Diferente da filtragem colaborativa,
esta técnica analisa o conteudo dos itens. A recomendacao realizada por esta técnica ocorre
através da associacdo entre a similaridade entre o conteudo dos itens e a analise dos interesses

do usuério ou do conteudo dos itens ja avaliados pelo usuério.

Segundo Schafer (1999), esta técnica pode ser chamada de recomendacdo de “item
para item”, pois baseia-se no contetdo dos itens. Segundo Shardanand e Maes (1995), esta
técnica ndo realiza a avaliacao qualitativa dos itens que sdo recomendados, pois basta que haja
similaridade entre os atributos que sdo comparados para que o item seja recomendado para o

usuario.

A técnica de filtragem baseada em contelido apresenta fragilidade na recomendacéo de
itens com pouca descri¢do, pois é baseado nesta descricdo dos itens que o sistema realiza a
recomendacdo ao usuario. A descri¢do dos itens deve ser bem elaborada, pois até mesmo a

utilizacdo de sindnimos pode gerar recomendacg0es erradas.

5. Trabalhos Similares

A Tabela 1 apresenta trabalhos similares ao que este trabalho desenvolveu.

Titulo

Escopo

Técnicas

Parametros para

Avaliacao

utilizadas

recomendagéo

(Lichtow, 2006)

documentos e
autoridades no

colaborativa e
baseada em

entre os usuarios do
chat e interagdo com

S. R. para Recomenda artigos Filtragem 1.Informacgdes do Avaliacao dos
Bibliotecas Digitais cientificos. baseada em curriculo lattes;e 2. itens
(Lopes, 2006) conteudo. Informagdes do item. recomendados.
SisReCol Recomenda sites Filtragem Mensagens trocadas Preciséo e

abrangéncia.

assunto. conteudo. ambiente.
Fab Recomenda Filtragem hibrida | Tépico de interesse do Semelhanca
(Balabanovic, paginas Web para (colaborativa e usuario. entre o perfil
1997) usuarios. baseada em dos usuarios e
conteudo). o dos agentes
de selecao.
Mobile Recomenda Filtragem Opinides do usuario Questionario.
Recommender produtos para baseada em sobre um restaurante.
System viagem (hotel, conteudo. o .
(Ricci,2007) restaurante, ...). Estas OpInioes variam
entre wish e must.
Dual Information |Recomenda Videos Filtragem Comportamento do Precisao.
Sources sob demanda colaborativa usuario (clique,
Collaborative (VoD) no contexto | baseada em duas visualizacéo e
Filtering de elearning. fontes. pagamento).
(Cho, 2007)
S.R. para analise Recomenda Text-mining., Comentéarios do usuario Preciséo e
de produtos pelos produtos na Ontologias, Grau e seu grau de Revocacgéo.

disponibilizados em
bibliotecas digitais.

implementadas
como plugins.

usuarios internet (cAmeras de experiéncia. experiéncia.
(Aciar, 2007) digitais, etc...)
RecS-DL Recomenda Novas técnicas | Itens, Usuarios, Ratings. | Questionario.
(Pedronette, 2008) materiais podem ser

LorSys
(Omitido, 2009)

Recomenda objetos
de aprendizagem

Filtragem
colaborativa e
baseada em
conteldo.

Metadados dos objetos
de aprendizagem e
informacdes sobre a

utilizacdo pelos alunos.

Qualitativas e
quantitativas.

V. 8 N° 2, julho, 2010

Tabela 1. Tabela comparativa de trabalhos similares




r CINTED-UFRGS Novas Tecnologias na Educagao

Através da Tabela 1 é possivel observar a diversidade de sistemas de recomendacao
desenvolvidos atualmente. As técnicas de recomendagdo mais utilizadas sdo a técnica de
filtragem baseada em conteldo e a técnica de filtragem colaborativa.

Todos os sistemas apresentados que utilizam a filtragem colaborativa disponibilizam
ao usuario um método simples para o usuério avaliar itens. Atraves desta avaliacdo o sistema
pode atualizar o perfil do usuario com os assuntos de seu interesse e entdo realizar a
recomendacéo ou realizar a recomendacao baseando-se na avaliagcdo em si.

Quando os itens alvos da recomendagdo possuem metadados que os descrevem, como
é 0 caso dos objetos de aprendizagem, € mais vidvel a utilizacdo da filtragem baseada em
conteddo. Atraves dos metadados é possivel facilmente classificar e identificar similaridade
entre os interesses do usudrio e o assunto tratado pelo item.

Os parametros utilizados pelos sistemas para gerar recomendacdes ndo se diferenciam
muito um do outro. Em sua maioria utilizam a avaliacdo que um usuério deu a um item
(filtragem colaborativa) ou o conteddo do item e o perfil do usuario (filtragem baseada em
contetido). Porém a forma como esses parametros sao obtidos pelo sistema podem variar entre
um simples sistema de avaliacdo de itens ou técnicas de text-mining que extraem informacoes
de comentérios feitos pelo usuario.

Para a avaliacdo dos resultados obtidos o uso de questionarios trouxe evidéncias mais
confiaveis, pois através do questionario € possivel receber a opinido dos usuérios sobre as
recomendacfes que o0 sistema gerou, bem como se o sistema € intuitivo ou se as
recomendacgdes sdo apresentadas no momento oportuno e da forma adequada. Embora
existam algoritmos que possam avaliar a precisdo e a revocacdo (recall) de uma
recomendacéo, ndo se pode comparar a avaliagdo dada pelo “cliente” do sistema, visto que
muitas vezes uma recomendacdo pode ser precisa no aspecto técnico, mas nao ir ao encontro
da necessidade do usuério.

No contexto educacional podem ser citados o Sistema de Recomendacdo para
Bibliotecas Digitais, o SisReCol e o RecS-DL, que foram desenvolvidos com o objetivo de
recomendar material instrucional como artigos encontrados em bibliotecas digitais, ou
autoridades em determinado assunto. O DISCORS e o RACOFI podem ser citados também
pela abrangéncia de suas recomendacGes, que além de outros itens podem recomendar
também material instrucional.

Através do estudo dos trabalhos similares, foi definido que o sistema de recomendacéo
desenvolvido utilizaria as técnicas de filtragem colaborativa e de filtragem baseada em
conteddo. Pois o Ambiente Sophia registra a navegacdo do usuario, permitindo assim
identificar similaridade entre usuarios e os objetos de aprendizagem possuem metadados que
o0s descrevem, o que permite identificar a similaridade entre seus contetdos.

6. LORSYys

O LORSys (Learning Object Recommender System) é um sistema de recomendacao
de objetos de aprendizagem no padrdo SCORM para 0 MOODLE que utiliza as técnicas de
filtragem colaborativa e filtragem baseada em conteudo para gerar recomendacdes. Estas
foram as técnicas escolhidas porque 0 MOODLE e os objetos de aprendizagem no padrdo
SCORM disponibilizam informac@es suficientes para utiliza-las.

O MOODLE armazena informagdes sobre a utilizacdo dos objetos de aprendizagem
por parte dos usudrios, proporcionando as informacdes necessarias para a utilizacdo da
filtragem colaborativa. Os objetos de aprendizagem no padrdéo SCORM possuem metadados
gue o descrevem, proporcionando informacdes suficientes para a utilizacdo da técnica baseada
em conteudo.
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A descricdo do LORSYys apresentada nesta secéo esta organizada da seguinte forma: (i)
aquisicdo de informacdo; (ii) recomendacdo; (iii) visualizacdo das recomendacdes; e (iv)
avaliacéo.

6.1. Aquisicdo de Informacéo

O modulo de aquisicdo de informacdo € responsavel por coletar e armazenar
informacdes encontradas nos metadados dos objetos de aprendizagem SCORM do Ambiente
Sophia e também por armazenar informacdes sobre a utilizacdo destes objetos de
aprendizagem por parte dos usuarios.

Quando um usuério utilizar um objeto de aprendizagem por mais de 20 segundos, o
modulo de aquisicdo armazenard em uma tabela do banco de dados denominada tabela de
preferéncia o identificador deste objeto.

6.2. Recomendacao

A recomendacdo ¢ feita baseada nas informacdes contidas na tabela de preferéncia do
estudante e utiliz duas técnicas: a filtragem baseada em contetdo e a filtragem colaborativa.

6.2.1. Recomendacéo por Filtragem Baseada em Contetido

Serdo recomendados aos usuarios objetos que possuem relacdo com o contetdo do
altimo objeto acessado pelo usuario. Para identificar as relacGes entre os objetos o sistema
prové uma interface ao professor da disciplina, como pode ser visto na figura abaixo, em que
ele devera definir o grau de relacionamento entre os objetos de aprendizagem que foram
inseridos no MOODLE, classificando-os em: (i) Pré-Requisito; (ii) Complemento; (iii)
Similar; e (iv) Sem relacdo. A interface exibe na primeira parte informag6es sobre o objeto de
aprendizagem alvo das recomendacdes e abaixo 0s demais objetos de aprendizagem e o grau
de relacéo entre eles e o objeto alvo.

Titulo: Arvore Bindria de Busca
Assunto: Estrutura de Dados, Arvore Bindria de Busca, Aplicativo
Descricdo: Permite ao académico visualizar e interagir com a estrutura de dados de uma

Arvore Bindria de Busca.
Autor: Laboratorio de Soluges em Software Organizador: UNIVALI

Contribuicdo: Vinicius H. Ferreira (Produtor do Objeto), Elieser Ademir de Jesus
(Desenvolvedor do Aplicative), Rudimar Luis Scaranto Dazzi (Desenvolvedor
do Aplicativo), Fabiane Vavassori (Produtora do Objeto).

Licenca: (BY-NC-ND)Esta obra esta licenciada sob uma Licenga Creative Commons
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.pt)

Titulo Relacdo

Utilizando estrutura de dados Lista: desafio Controle de Lista de Espera Companhia Adrea  Sem I'E|E§§D -

Utilizando estrutura de dados Pilha: desafioc do Armazém F'ré-Requisitn -,

Preencha as lacunas Cnmplementn -

Relacionar

Relacionamento de objetos de aprendizagem
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6.2.2. Recomendagéo por Filtragem Colaborativa

A filtragem colaborativa é realizada de duas formas, (i) quando um usuério acessar o
curso o sistema identificara usuarios que acessaram 0s mesmos objetos que ele, feito isso o
sistema ira recomendar o ultimo objeto de aprendizagem acessado por estes usuarios; e (ii)
através das informacbes de utilizacdo dos objetos de aprendizagem pelos usuérios
armazenadas na tabela de preferéncia, o sistema recomendara o objeto de aprendizagem que
foi mais acessado. Este processo se caracteriza como uma Filtragem Colaborativa pelo fato de
o0 sistema gerar as recomendagOes baseando-se na colaboracgéo entre a turma na utilizacdo dos
objetos de aprendizagem.

Quando um objeto de aprendizagem for recomendado ao mesmo tempo pelas duas
técnicas de recomendacdo ele seré classificado e recomendado como dica quente.

6.3. Visualizagdo das Recomendag0es

A visualizacdo da recomendacao ¢ feita através de um bloco (recurso do MOODLE),
adicionado no curso. Na figura abaixo é possivel visualizar como sdo apresentadas as
recomendac¢fes aos USUArios.

Objetos recomendados B

' Pré-Reguisito

Arrvore Binaria de Busca

Complemento

Bloco LORSys
6.4. Avaliacdo

A fim de avaliar o LorSys, foi disponibilizado a um pequeno grupo de usuarios o
acesso a um curso que possuira objetos de aprendizagem na area de Ciéncia da Computacéo.
Foi solicitado aos usuarios que interagissem diariamente com os objetos de aprendizagem
disponibilizados no ambiente durante duas semanas.

Avaliacdo foi realizada de duas formas: quantitativa e qualitativa. Na avaliacdo
guantitativa foram analisadas quantas recomendacdes foram acatadas pelos usuarios, ou seja,
quantos cliques foram dados sobre links recomendados pelo sistema. Esta informagéo
permitiu realizar a comparacao entre os tipos diferentes de filtragem usados e sua eficiéncia e
também analisar a evolucdo do sistema de acordo com o crescimento de informacdes
armazenadas. A avaliacdo qualitativa foi realizada perguntando aos usuarios como eles
avaliam ao final do periodo do experimento as recomendac0es feitas pela ferramenta.
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Através da avaliacdo quantitativa, foi possivel identificar que as recomendacdes
geradas através da filtragem baseada em contetdo foram mais aceitos. Esta situagdo pode ter
ocorrido pelo fato de estas recomendacdes serem exibidas no topo do bloco, pelo fato de
haver sempre recomendacg&o nesta categoria, ja que é o professor que estabelece as relacGes e
ndo o sistema, ou pelo fato de haver relacdo entre os contetdos.

Na avaliacdo qualitativa os usuarios aprovaram o funcionamento do LorSys, apenas
sugerindo uma melhor forma de relacionar os objetos e salientando o fato de o
aproveitamento do bloco ser melhor em disciplinas com vérios objetos de aprendizagem.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que as técnicas de recomendacdo implementadas no LorSys (filtragem
colaborativa e baseada em contetdo) atendem de forma eficiente o publico alvo das
recomendac0es. Através da técnica de filtragem baseada em contetido os usuarios recebem a
recomendacdo de objetos de aprendizagem que complementem seu aprendizado de diversas
formas (pré-requisito, similar, e complemento). E através da técnica de filtragem colaborativa
0s usuarios recebem recomendacdes de objetos de aprendizagem acessados por Usuarios que
acessaram 0 mesmo objeto que ele.

As duas técnicas de recomendacdo se complementam, pois enquanto uma se
aperfeicoa com a quantidade de usuéarios interagindo (filtragem colaborativa) a outra se
aperfeicoa com a interacdo individual do usuério (filtragem baseada em contetdo).

Também entende-se que a aplicabilidade do bloco LorSys justifica-se em um contexto
em que Varios usuarios de uma disciplina possuem acesso a uma vasta quantidade de objetos
de aprendizagem e ndo sabem quais objetos de aprendizagem lhe acrescentardo conhecimento
ou nédo tem iniciativa em fazé-lo. Com seu desenvolvimento direcionado ao Ambiente Sophia
este contexto tende a ser cada vez mais freqlente, ja que o Ambiente Sophia tem por objetivo
futuro atender a todos os cursos de graduacéo e ao colégio de aplicacdo da UNIVALL.
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