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RESUMO

A necessidade do professor buscar e selecionariaisteducacionais adequados para
sua turma é um fato comum no meio educacional.efmto, a grande disponibilidade de
materiais, a heterogeneidade dos perfis dos alersodiversidade de atividades pedagdgicas
gue podem ser realizadas, tornam esta tarefa bastahalhosa. Neste cenario, este trabalho
apresenta um modelo de recomendacdo ubiqua deudontxlucacional para grupo de
aprendizes, que visa auxiliar o professor no psmede busca e sele¢cdo de materiais
educacionais levando em conta os perfis dos alermsontexto onde eles estdo inseridos. A
estratégia adotada neste trabalho se diferenciatrdbalhos relacionados por efetuar a
recomendacdo de materiais educacionais considem@@mdorma conjunta os perfis de um
grupo de aprendizes e o contexto no qual elesgmegam. Com base em uma validagao por
cenarios foi possivel verificar a viabilidade dodalm, além de propor uma solucdo para o
problema de pesquisa.

Palavras-Chave Recomendacéo para Grupos. Sensibilidade a Contéxttologia.
Agente de Software.






ABSTRACT

The necessity of teachers to search and to sgdecvpriate educational materials for
their classes is a common fact in the educatiomal@nment. However, the wide availability
of materials, the heterogeneity of the studentsfilgs and the diversity of pedagogical
activities that can be conducted, make this tas&rlaus. In this scenario, this work presents
a model for ubiquitous recommendation of educatiac@ntent for groups of learners
dynamically created, which aims to help teachersetrch and to select educational materials
taking into consideration the profile of the groapd the teaching context. The strategy
adopted in this work differs from related work byking the recommendation of educational
content considering jointly the profiles of a grooifplearners and context in which they find
themselves. Based on validation scenarios, it wassiple to verify the feasibility of the
model, and it was proposed a solution to the rekganoblem.

Keywords: Recommendation to Groups. Sensitivity to Contéxtiology. Software
Agent.
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1 INTRODUCAO

1.1 Motivagéao

Atualmente, percebe-se um aumento dos recursosldgéros disponiveis para apoiar
os alunos no seu processo de aprendizagem. Estesag também podem auxiliar os
professores na organizacéo das suas aulas. Exdstersas possibilidades de utilizagc&o pelo
professor, no entanto, uma questdo especifica ihzagdio destes recursos € a busca de
materiais educacionais para utilizagcdo junto aamad. Pelo fato de existirem muitos
repositérios, com muitos materiais educacionaisaloalho de busca, bem como a avaliacéao
destes, torna-se custoso e demorado para o professo

Em uma consulta a dois repositorios, foi verificag@ma grande quantidade de
materiais disponiveis. No repositorio (MEC, 2013)ncantram-se disponiveis
aproximadamente 17.000 materiais educacionais & iIn@00 em processo de avaliacdo. Ja
no repositorio (CSU, 1997) séo disponibilizadoscaede 40.000 materiais. Além destes,
existem outros repositérios que também dispondilizmateriais educacionais, como por
exemplo, (MEC, 2008) e (CINTED, 2013).

Neste cenario, a busca de materiais educacionaitore@ algo que demanda
consideravel esforco do professor, primeiro pelto fde existirem muitos materiais
disponiveis, segundo por estes materiais estarstribdidos em diversos repositorios. A
busca e a selecdo manual destes materiais naagreent@fetiva ao ponto de atender as
necessidades do professor.

Os materiais contidos nos repositorios em sua ma®estdo padronizados, sendo
conceitualmente chamados de Objetos de Aprendiza@e) (WILEY, 2000). Existem
diversos tipos de padronizacdo para os OAs, comeyamplo, LOM (IEEE-LTSC, 2002),
DCMI (DCMI, 2001) e OBAA (VICCARI, GLUZet al, 2010). Pelo fato dos OAs estarem
padronizados, é possivel desenvolver ferramentzezea de buscar estes materiais de forma
sisteméatica. Este processo de busca normalmerdeligstado a utilizacdo de filtros de
pesquisa por assunto, palavras-chave, autor, eatras informacdes. Esta busca auxilia o
professor a encontrar os materiais, mas nao resgweblema que consiste em analisar todos
0s materiais, verificando quais destes estdo adegueo seu planejamento pedagdgico.

Um dos critérios do professor para avaliagdo doeGAconsisténcia do conteido com
o perfil da turma. O professor precisa analisay seterial ira se adequar a turma em guestao
baseando-se no plano pedagdgico da disciplina, d&tavar em conta as caracteristicas da
turma. Segundo Felder e Silverman (1988), os alymssuem caracteristicas a serem
observadas pelo professor para auxilid-los no peendizado. Por exemplo, em termos de
compreensao do conteudo, precisa ser verificadossalunos sao ativos ou reflexivos.
Também pode ser observado se os alunos sao racamnaituitivos em relacéo a assimilacao
do contetdo e ao desenvolvimento de trabalhos.oCfator que os autores citam € que
precisa ser observado se os alunos possuem maeilitefde em aprender por apresentacdes
visuais ou por meio de explicacdes verbais.

Analisando esta situacdo, pode-se considerar mosesutomatizados, que utilizem
por completo as Tecnologias atuais de Informacdomunicacdo (TIC) para a busca e
analise destes materiais, como alternativa parngig@ao um ganho de tempo ao professor e
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uma maior qualidade na selecdo de OAs. Atualmenistem processos que efetuam buscas
de materiais através de informacdes basicas, camaexemplo, titulo, palavras-chave e
autor, mas estas informacdes ndo fornecem ossfitteopesquisa necessarios para a selegéo
adequada dos materiais. Considerando a gama denagfoes disponiveis nos metadados dos
OAs é possivel identificar os materiais, por exempbr tipo de midia, suporte a dispositivos,
tipo de recurso de aprendizagem, grau de intedatidd, entre outras informacdes. Estas
informagdes podem ser diretamente relacionadagibge aprendizado do grupo de alunos,
deste modo, sendo possivel identificar quais os @&is adequados aos alunos em questao.

O processo de busca e sele¢do dos OAs pode setad@cle forma sistematica, com
isso, obtendo maior ganho de tempo para o profegsmrinvés dele analisar todos os
materiais, € apresentada apenas uma selecdo dereglvantes, que podem ainda ser
analisados mais detalhadamente se o professordeossinecessario. Dessa forma, o
professor indicaria qual o material mais adequadeste, por sua vez, seria enviado para 0s

alunos.

Um ponto de partida para este processo de seleadfititagem dos OAs relevantes
baseada no plano de ensino da turma e no estagiodat execucdo deste plano. Tal processo
de filtragem é importante, mas certamente ndo &ienfe porque deixa de lado tanto
aspectos individuais, quanto eventuais aspectaais@trabalhos em grupo, por exemplo) de
um processo de aprendizagem.

Assim, um refinamento deste processo de selec&ridenonsiderar o perfil ou estilo
de aprendizagem dos alunos (AKBULUT e CARDAK, 20IRETERSON, RAYNER e
ARMSTRONG, 2009) (FELDER e SILVERMAN, 1988), levan@&m conta as possiveis
preferéncias individuais.

Em relacdo aos aspectos sociais da aprendizageie;spopartir das informacoes
relativas as atividades colaborativas dos alunipgamente representadas por grupos de
estudo, e criar entdo um primeiro nivel de agregaefaz de identificar os grupos existentes
na turma. Mecanismos mais avancados de agregag@@mpcombinar as informagdes
individuais de cada aluno (perfil e preferénciasgndo capazes de gerar um perfil
representativo para um dado grupo, ou para todenaat que pode também ser utilizado para
a busca e selecéo dos OAs.

Uma turma é composta por grupos de alunos. Tajgogrpodem ser relativamente
estaticos, quando, por exemplo, sdo constituidosadionente para executar alguma atividade
de estudo (fazer um trabalho em grupo), mas tamb@étem ser dinadmicos, formados de
acordo com o contexto fisico e social dos alunosienadado instante de tempo. Por exemplo,
um grupo dindmico pode ser formado pelos aluncseptes na sala de aula durante um dado
periodo. Nem sempre todos os alunos estado preseateala de aula. Para considerar os
alunos que de fato estdo presentes é necessdiii@ac#@io de recursos para indicar quais sao
estes alunos. Uma possibilidade é identifica-lasebdo na sua localizagéo fisica, algo que
pode ser obtido automaticamente, por exemplo, &rde tecnologias de Computag¢édo Ubiqua
(WEISER, 1991).

Com os estudos provenientes da Educacdo Ubiqua EBSRA, 2011), onde a
educacdo se apoia na Computacdo Ubiqua, € possitel a questdo da localizacdo dos
alunos bem como promover diversas oportunidadeagogicas. Visto que o objetivo da
Educacdo Ubiqua é explorar, por meio de dispositivdveis, 0s recursos pedagogicos a
gualquer hora, em qualquer lugar.
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Dessa forma, através da tecnologia de Educacaoublbdgria possivel obter as
informacfes do contexto do aluno, que no preseatmlho assume a definicdo de (DEY,
ABOWD e SALBER, 2001) incluindo, além da localizacfisica, a atividade sendo
executada pelo aluno e o instante de tempo queoswe. A partir do contexto dos alunos
pode-se obter mais informagdes para refinar a ttandos OAs, buscando trazer os materiais
mais adequados para a condi¢do atual dos alunudp $&vado em conta se os alunos estao
em sala de aula, no laboratério realizando algutividade especifica ou mesmo em casa
aguardando uma atividade extraclasse.

O papel do professor neste processo seria defmegras de recomendacéo atreladas
ao plano pedagogico, considerando palavras-chaveea da aula, o grupo de alunos
presentes e o contexto deles. Uma vez cadastratdasregras, o sistema poderia recomendar
0S materiais automaticamente sendo necessariosapgnafessor analisar uma gama menor
de OAs, antes do material ser encaminhado parngsa Dessa forma, o professor foca seus
esforcos em fazer seu planejamento pedagdgicopanareas regras de recomendacdo para
suas aulas. Uma vez feito isso, basta analisargama restrita de materiais antes de repassa-
los aos alunos. Por outro lado, os alunos poderruilsdesses materiais em um cenario de
Educacdo Ubiqua, através de seus dispositivos siovei

Assim definido, o processo de busca e selecdo de éAsiderado neste trabalho,
formaria essencialmente um sistema de recomendagéaonforme (BORATTO e CARTA,
2010), € um sistema que visa auxiliar as pessoasues) atividades sugerindo informacdes
que possam ser relevantes.

Ao se considerar o contexto dos alunos no refinamnda busca de OAs aliadas a
possibilidade de se enviar materiais educaciomaigj@alquer lugar e em qualquer horéario,
pode-se dizer que este é um processo de recomenalzigiia de conteudo.

Um incentivo no desenvolvimento deste trabalho datm de existirem acfes
governamentais apoiando o processo de aprendizhgeeada na utilizacdo de dispositivos
moéveis (MEC, 2012a) e (MEC, 2012b).

Outro incentivo importante para o desenvolvimentm presente trabalho é o
alinhamento que existe entre os objetivos do thabalom objetivos do projeto OBAA-
MILOS (GLUZ e VICCARI, 2012) que estéo relacionadosmteroperacdo com dispositivos
moveis. Neste sentido, a criagdo de mecanismositdeoperacdo que permita utilizar o
repositério de OAs e as ferramentas e sistemadda®\pelo projeto OBAA-MILOS séo
fundamentais para o trabalho.

1.2 Problema de Pesquisa

O planejamento pedagdgico e a organizacdo das &dlasrelevantes para 0s
professores. Eles precisam dedicar tempo paraaeasta tarefa, pois € necessario, a partir
do plano de ensino, buscar materiais adequadoslgraomar suas aulas. O problema é que
devido a gama de materiais disponiveis, 0 profeks@ muito tempo para encontrar 0s
materiais necessarios. Além do que, no caso maasl, geeria preciso analisar se estes
materiais se adéquam nédo so ao plano de ensindambém ao perfil (estilo) de aprendizado
do grupo de alunos e ao contexto fisico e socidé @ste aprendizado esta ocorrendo.
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Tal problema pode se tornar mais complexo aindandm se considera, por exemplo,
nao apenas 0s aspectos individuais de um perflpdendizagem, mas seus aspectos sociais
vinculados a execuc¢do de atividades pedagogichzadas de forma colaborativa em grupo.
Da mesma forma, atualmente ha uma ampla gama déjidades de contextos de ensino
gue podem ocorrer além do universo da sala de mdlindo, por exemplo, atividades
extraclasse, realizadas em grupo ou individualmenédividades a distancia realizadas de
modo sincrono ou assincrono, dentre outras passithds.

Uma alternativa para auxiliar o professor € o desgimento de uma ferramenta de
apoio pedagdgico baseada em um modelo de selegaatddais que considere 0s requisitos
citados acima. Isso inclui a capacidade de usarnrdcdes provenientes dos temas e topicos
do plano de ensino, do perfil de aprendizagem dpayde alunos e dos contextos de ensino
para selecionar os materiais que o professor rieeB®r meio da criacdo de regras de
recomendacgdo, que levem em conta estas informagdgmssivel modelar o grau de
refinamento mais adequado ao planejamento pedagdgigrofessor e, com isso, ele pode
direcionar o desenvolvimento de competéncias dausoa.

A tecnologia de Educacdo Ubiqua se torna instrumheméste processo, ndo so
facilitando a distribuicdo customizada destes nmgediretamente aos alunos no horario e
local necessarios, mas também permitindo o levasitonpreciso das informacdes de
contexto de ensino.

1.2.1 Questdo de Pesquisa

E possivel construir um modelo computacional pasca, selecdo e recomendacio de
OAs que considere nesta selecdo o agrupamentoedis gios alunos e o contexto de ensino
onde estao inseridos?

1.3 Objetivos

Aliando a padronizacdo de materiais educacionaisr&positorios e 0S recursos
provenientes da educacéo ubiqua, pode-se modetamiiraestrutura de agentes de software
(RUSSEL e NORVIG, 1995) visando aperfeicoar o pseoede busca e selecdo de OAs para
recomendacao a grupo de aprendizes.

Neste cenério, o objetivo geral deste trabalho éemlver um método de
recomendacédo ubiqua de OAs para grupos de aprengive meio da especificacdo e
implementacdo do sistema denomin&tlmGroup. Desta forma, sera possivel personalizar o
processo de busca e selecdo de OAs para ambiebigsos utilizando regras de
recomendacgao baseadas no perfil da turma e noxtordede os aprendizes estdo inseridos.
Abaixo segue a lista de objetivos especificos desbalho:

a) Verificar se o professor poderia otimizar seu pssoede organizacéo das aulas;
b) Verificar se as recomendacdes realizadas podegasatisfatorias para os alunos;

c) Verificar se as recomendacdes realizadas poderiander ao plano pedagoégico
do professor.
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1.4 Metodologia

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografipara viabilizar os objetivos
propostos neste trabalho. Esta revisdo teve pa@tiobjesclarecer temas como sistemas de
recomendacao, recomendacao para grupos, sengibiladaontexto, sistemas multiagentes e
ontologias. Esta atividade foi concretizada atragaésleitura de obras que abordem estes
temas.

A segunda etapa consistiu no estudo de trabaltesaeados ao modelo proposto. O
estudo estabeleceu os parametros de comparacé® ests trabalhos e viabilizou a
identificacdo dos diferenciais do UbiGroup. Foratesionados trabalhos compativeis com o
modelo proposto, onde abordavam o tema de recom@ndaara grupos de usuarios e
recomendacao de OAs. Foi realizada a leitura déstealhos buscando identificar aspectos
relacionados ao UbiGroup. Para comparacdo desadmliios foram utilizados alguns
quesitos, como por exemplo, a técnica utilizada gaover a recomendacdo do material,
sensibilidade a contexto e disponibilidade parpatigivos moveis.

Na terceira etapa foi especificado o modelo Ubi@rod especificagdo consistiu na
visdo geral da arquitetura do modelo, os agentesias relacdes, o detalhamento das
ontologias desenvolvidas para o perfil de alunar@ p contexto, e, a especificacdo detalhada
dos agentes do modelo explicando os objetivos e segponsabilidades. Para realizar a
especificacdo do modelo, foram desenvolvidos dmgsade relacbes de dependéncias,
mapeando a relacdo do processo de busca e selegaatdriais com 0 modelo proposto.
Também foram desenvolvidos diagramas com o detalhtimdas funcionalidades dos
agentes. Na implementacéo das ontologias foi atidza ferramenta Protegeé.

A quarta etapa do trabalho foi a implementagc&ordtdppo considerando os agentes
propostos. A implementacéo teve como objetivo &arxila Ultima etapa do trabalho que é a
validacdo do modelo. A implementacéo foi realizadalinguagem de programacao Java e
consistiu na codificacao das funcionalidades dest@&g e a comunicacao entre eles.

A validacdo do modelo foi realizada por meio deaces, ilustrando a utilizagdo do
UbiGroup como uma ferramenta de apoio em deterramadlas do professor. Estes cenarios
visaram demonstrar a viabilidade técnica do modelama alternativa de solucdo para o
problema de pesquisa apresentado.

1.5 Organizacéao do texto

O trabalho estd organizado da seguinte forma. Gtuta®2 descreve 0s conceitos
principais relacionados com o modelo proposto. E£s@nceitos descrevem sistemas de
recomendacao, sensibilidade a contexto, ontologigsstemas multiagentes. O capitulo 3
aborda os trabalhos relacionados. No capitulo 4peesantado o modelo UbiGroup,
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detalhando seus agentes. O capitulo 5 descreapestas de implementacdo do protétipo e a
metodologia de avaliacdo do modelo. Por fim, otaépb apresenta consideracgdes finais.



23
2 CONCEITUACAO

Neste capitulo € apresentada uma breve descri¢ite s assuntos relacionados ao
escopo deste trabalho.

2.1 Sistemas de Recomendacéao

Os sistemas de recomendacdo (SR) tém por objetixifiaat as pessoas sugerindo
algum tipo de informacao por meio de ferramentagpi@o para determinadas tarefas. Visam
fornecer itens de informacéo (paginas web, livilmds, musicas, documentos, entre outros
itens) que sado de interesse para um determinadoiogBORATTO e CARTA, 2010).

Para sugerir os itens sao utilizadas diferentete$ode dados, como as preferéncias e
as caracteristicas dos usuarios, sua localizagépeditivo utilizado, atividades em redes
sociais, entre outras.

Segundo ADOMAVICIUS e TUZHILIN (2005), os sistemds recomendacdo sao
classificados em trés categorias:

» Sistemas de recomendacdo baseado no conteldms usuarios receberam
recomendacgdes de itens com caracteristicas sisgaree outros itens adquiridos
no passado;

» Sistemas de recomendacdo baseado na filtragem cadadtiva: os usuarios
recebem recomendagBes com base nas preferénciamitics usudarios que
possuem perfis semelhantes;

» Sistemas hibridos:combina técnicas de recomendacdo baseadas naidorge
técnicas de recomendacéo baseadas na filtragebocatiza.

Os sistemas de recomendacao estdo classificadt® @stas trés categorias, sendo
que a maior parte das aplicacdes utiliza filtrageolaborativa (ADOMAVICIUS e
TUZHILIN, 2005). A principal informacédo para gemamna recomendacao por esta técnica séo
as preferéncias dos usuarios. Esta informacéo pedebtida de duas formas, explicita ou
implicita. Na forma explicita o usuéario informa esfaneamente seus interesses e suas
preferéncias. Ja na forma implicita os interessessdario sao obtidos a partir de suas acées
no sistema.

Para efetuar a recomendacéo existem algumas gs&igmtgue podem ser adotadas
segundo REATEGUI e CAZELLA (2005):

» Listas de recomendacdo.listas organizadas por tipo de interesse, como por
exemplo, “ltens mais vendidos" e "ldéias para press.

* Avaliac@o de usuérios:A partir das avaliagdes dos usuarios, outros coitsres
se asseguram quanto a qualidade e da utilidaderddstos.

* Associacao por item avaliadoEste tipo € obtido através de técnicas capazes de
encontrar em uma base de dados associaces enfseaitaliados por usuarios.
Ou seja, se um usuario se interessa por um praoduéde também deve ter
interesse em um produto Y.
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* Associacdo por conteludo:Nesta estratégia € necessario que se encontrem
associacbes num escopo mais restrito entre prod8&xs associagdes ligadas
diretamente as informacdes contidas no produto.

2.2 Sistemas de Recomendacéao para Grupos

Os estudos iniciais dos sistemas de recomendagam feealizados com foco na
recomendacao individual. Atualmente, exploram-seeasmendacdes para grupos visto que
algumas atividades séo realizadas por grupos deage$BORATTO e CARTA, 2010). Por
exemplo, um grupo de pessoas que compartilham usmménteresse em um determinado
evento, um grupo de pessoas aguardando o inieimmdéme no cinema, um grupo de alunos
realizando uma atividade no laboratorio de inforoa@atentre outras situacdes. Nestes casos, a
recomendacdo de um determinado item pode ser adalilevando em conta o grupo de
pessoas.

Os grupos em sistemas de recomendacdo podem s#idavem quatro categorias
(BORATTO e CARTA, 2010):

* Grupo estabelecido um nimero de pessoas que opta por ser parte dgupu.
Por exemplo, uma turma de aula ou um grupo de estud

e Grupo ocasional: um numero de pessoas que fazem algo ocasionalngsie.
membros tém um objetivo comum em um determinado endémn Por exemplo,
um grupo para apresentacao de um trabalho;

e Grupo randdmico: um numero de pessoas que compartiiham um ambiemte e
um determinado momento, mas nao necessariamentetenesses explicitos em
comum. Por exemplo, alunos estudando na bibliotmcano laboratério de
informatica;

 Grupo automaticamente identificado: grupos que s&o automaticamente
detectados considerando as preferéncias dos Us@#nio 0s recursos disponiveis.
Neste caso, o grupo é formado levando em contea@ssidades do trabalho que
se espera com a criagao deste grupo.

A informacao de tipo do grupo é relevante para spigpossa dar o direcionamento
correto na estruturacdo da recomendacao. Iniciaénéepreciso saber o grupo de pessoas que
se deseja atingir para apoés iniciar os passosypavar a recomendacao.

Segundo JAMESON e SMYTH (2007), o processo demecalacao para grupos esta
dividido em quatro etapas: adquirir informacédo sohs preferéncias dos usuarios, gerar a
recomendacgado, entregar a recomendagdo ao grupoletarc@a avaliacdo final da
recomendacao.

Para adquirir as informacdes sobre as preferédoasisuarios podem-se adotar duas
abordagens, explicita ou implicita. A abordagemliet@ € quando o usuario informa
diretamente suas informacfes por meio de um questiento ou colocando-as em suas
preferéncias. A abordagem implicita € quando seéaessario coletar algumas informacdes
dos usuarios, como por exemplo, as atividades tesearquivos e logs, para apurar suas
preferéncias.
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Existem diferentes estratégias para realizar acgerde recomendacgdo para grupos,
entretanto, a estratégia mais difundida é a agéegde preferéncias individuais, que consiste
em agregar as preferéncias dos membros do grupapear a recomendacdo. Para atender a
esta estratégia, existem trés abordagens: comgmlarecomendacfes individuais de cada
individuo, agregar a classificagédo individual ddac#em avaliado ou construir um modelo
que represente a agregacao das preferéncias dm grup

Aléem destas trés principais abordagens, ainda esmwistoutras estratégias
complementares para apoiar no processo de geragdoseabmendacdo para grupos
(JAMESON e SMYTH, 2007), como por exempldaximizing Average Satisfaction,
Minimizing Misery, Ensuring Some Degree of Fairpdsgating Group Members Differently
Where Appropriate, Discouraging Manipulation of tliRecommendation Mechanism
Ensuring Comprehensibility and Acceptability

A entrega do item para o grupo é um ponto imptetgara concluir o objetivo da
recomendacdo. Quando a recomendacdo ja € espesdmlayrppo, a aceitacdo do item
recomendado acaba ocorrendo naturalmente, masgdauwanecomendagcdo ndo é esperada,
precisa-se ter cuidado na abordagem inicial contupaypara que nao ocorra de forma
intrusiva. A apresentagdo do item também tem quiegado em conta.

A avaliacdo final da recomendacdo envolve a opigi@nsensual do grupo. Isso so
pode ser feito mediante um debate do grupo pamafouma opinido. Todavia, a avaliagao
individual ocorre mais facilmente, podendo ser temla a partir das acdes que o individuo ira
realizar ap0s receber a recomendacdo, como por pbxernmediatamente analisar a
recomendacéao, descarta-la de imediato ou guardarofiaar em outro momento. Ou mesmo,
Ilhe questionado, ap0s a visualizacado, se a recanaadoi util ou ndo.

Na condicdo de grupo de aprendizes € necessaao éw conta as preferéncias e
caracteristicas dos alunos contidos no grupo alénastilo de aprendizagem de cada um.
Dentre as caracteristicas para formacao do grudermpos considerar as informacdes de um
curso, uma turma, um grupo de estudos ou mesmaiedpofisica onde os alunos estdo. A
recomendacao para um grupo € uma forma diferendedaigerir conteidos aos aprendizes.
Neste caso, 0 objetivo é recomendar conteudos ejam sadequados para o perfil do grupo
como um todo.

2.3 Sensibilidade a contexto

A sensibilidade a contexto € um tema de pesquisttxadda area da Computacao Ubiqua.
O conceito de Computacdo Ubiqua foi criado por Mafdiser e seus colegas da Xerox no
inicio da década de 1990 (WEISER, 1991). Naquetea&pa visdo que se tinha era de um
ambiente de computacao altamente distribuido grat®, com dispositivos computacionais,
onde a no¢ao de computacdo pessoal como conhebeijeasado existe. O computador passa
a ser algo comum e estd em praticamente toda partmeio de assistentes pessoais sendo
utilizados em roupas, utensilios domeésticos owsarr

Em 2001, Satyanarayanan enquadrou a visdo de Wiasero do estado tecnoldgico
existente. Na sua publicacdo (SATYANARAYANAN, 200&)e especifica areas de pesquisa
da computacdo ubiqua, sendo uma destas, a seafaibila contexto.
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Satyanarayanan entende que para um sistema sdjaamiante intrusivo, € necessario
que ele seja capaz de reconhecer a situacdo deoicusu&eus arredores, e adaptar seu
comportamento de acordo com esta informacdo. B&iamiacdo € chamada de “contexto” e
sistemas capazes deste tipo de adaptacdo sdo dwfeansiveis a contexto”.

O contexto foi definido por varios autores, entétaa definicdo que se tornou referéncia
€ a realizada por Dey em 2001 (DEY, ABOWD e SALBE®RQ1) onde: “Contexto é
qualquer informacao que possa ser usada paraedzacta situacdo de uma entidade. Uma
entidade é uma pessoa, local ou objeto que semdewado relevante para a interacao entre
um usuario e uma aplicagao, incluindo o prépricadsue aplicacao”.

No UbiGroup, o contexto € a informacéo mais reléxgmara agrupar os aprendizes, pois
ela identifica os alunos por meio de sua posicsiodie com isso 0s agrupa em contextos de
comum interesse.

2.4 Sistemas multiagentes

Os sistemas multiagentes, conforme (ODELL, 2018, sstemas compostos de agentes
coordenados através de suas relagées uns comros.&egndo que o Agente € uma entidade
autbnoma que pode adaptar-se e interagir com arsbiente (RUSSEL e NORVIG, 1995).
Nesta estrutura cada agente de software possiypageal e responsabilidade, e por meio de
seus objetivos, planos e relacdes, visam atendecssidades do sistema.

A base tecnolégica do UbiGroup é fundamentada iiaagfio de agentes. Com base
nesta estruturacao € possivel delegar responsat@bdisoladas para cada agente tendo eles
atuando de forma independente. Desta forma, teramossistema flexivel podendo ser
integrado a outros sistemas multiagentes.

Esta flexibilidade € importante para o desenvolvitoede trabalhos futuros em cima do
modelo UbiGroup e também para integrar com a esaude agentes ja desenvolvidos no
projeto OBAA MILOS.

2.5 Ontologias

Uma ontologia, segundo Gruber (2003), € uma espac#io explicita de uma
conceituacdo. Em outras palavras, é a descricamuleeitos e relacdes que podem existir
para um agente ou para uma comunidade de agentes.

Desta forma, podemos representar os conceitos mongo do sistema, para que estes
sejam compartilhados entre os agentes. No escogte timbalho, o perfil do aluno e o
contexto serdo representados por ontologias, poias informacdes mais relevantes a serem
trocadas entre os agentes.

A utilizac&o das ontologias se torna um fator rafg® em um sistema multiagente devido
a comunicacdo entre 0s agentes e as trocas de geemssantre eles. Este processo de
comunicacao precisa ser padronizado a fim de gaeaimteroperabilidade do sistema.

2.6 Consideracdes sobre o Capitulo
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Neste capitulo foram apresentados de forma suespaincipais assuntos relacionados ao
desenvolvimento deste trabalho. Foram introduzicmsceitos referentes aos sistemas de
recomendacao e sua utilizacdo em grupos de peseaabém foi abordada a questdo da
sensibilidade a contexto, sendo uma subérea dautagdm ubiqua, onde tratamos o contexto
e suas aplicabilidades em sistemas computacionaisibém foi apresentado o sistema
multiagentes, estrutura no qual o modelo foi deglko, e ainda, introduzimos a definicao
de ontologias e a aplicacdo no trabalho realizado.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos relalienao UbiGroup e um
comparativo entre eles. Inicialmente buscou-seathals que fossem diretamente relacionados
ao dominio de aplicacdo do modelo, educacao, eaglieassem recomendacao ubiqua para
grupos de aprendizes. Entretanto, ndo foram ersdodgr na literatura trabalhos de
recomendagao para grupos que considerassem o tmodtexaprendizes, tdo pouco, onde o
item a ser recomendado fosse um OA.

Por esta razdo optou-se por escolher trabalhosegu@ssemelhassem ao modelo por
meios de duas frentes, por um lado trabalhos ggsefo sobre recomendacao para grupo, mas
gue ndo recomendassem OAs. Do outro lado, trabglhesecomendassem OAs, mas nao
para grupos de aprendizes. Adotando esta aborddgepgssivel efetuar uma comparacéo
dos trabalhos levando em conta os principais aspedd UbiGroup que sdo Grupos,
Contextos e OAs. No processo de selecdo foramicessns os trabalhos que tivessem sido
publicados recentemente e, preferencialmente,igessem sido publicados em periddicos.

3.1 Recomendacgéo para Grupos

3.1.1 GroupRecommendation

O trabalho apresentado por (CHRISTENSEN e SCHIAEKINO11), consiste no
desenvolvimento de dois sistemas de recomendagcdora pa&rupos, O
jMusicGroupRecommendee o jMoviesGroupRecommendelos quais respectivamente,
recomendam musicas e filmes. Ambos os sistemasfdesenvolvidos tendo com base um
frameworkdesenvolvido pelos autores chamadd&deupRecommendation

O desenvolvimento deste trabalho foi realizadod®edo as trés abordagens para geracéo
de recomendacdo para grupos: mesclando as recopdesdeealizadas individualmente,
agregando as classificacfes individuais de cada atealiado e construindo um modelo das
preferéncias do grupo. O objetivo geral do trabdliioanalisar e comparar as diferentes
técnicas nos diferentes dominios (musicas e filmes)

O processo de recomendacao € baseadwanteworkGroupRecommendatiogue tem
como principal objetivo prover um conjunto de comgutes para que os desenvolvedores
possam criar sistemas de recomendac¢do personaipada grupo de usuarios. Na figura 1
pode ser visto 0 esquema geral fommework onde sédo apresentadas as seis técnicas para
recomendacgdo do grupo: quatro técnicas de agregagé&ptécnica de fusdo e uma técnica
para definicdo de um modelo para o grupo.

Na aplicacdgMusicGroupRecommendeforam utilizadas duas técnicas para obter as
preferéncias, uma técnica explicita e outra imgaidNa técnica explicita o usuario seleciona
manualmente a faixa de musica da sua bibliotecdassifica. Na técnica implicita, o sistema
classifica as musicas de acordo com as aclOes dariusho selecionar uma mdasica a
classificacdo da faixa passa de “Indefinido” pa¥@d gosto”. Caso ele escute a musica por
um longo periodo, a classificacdo da musica € diepara “Gosto”.
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O sistema permite ao usuario que selecione a gaecrecomendagdo a ser gerada.
Somente apés esta selecdo que é gerada a recodmn@agistema ainda permite que o
resultado da recomendacédo seja limitado a musigashgnca foram escutadas pelo grupo.
Também pode ser informado o limite de itens espsrdd recomendacao.

Figura 1. Esquema geral ddramework GroupRecommendation.

Preferéncias

Preferéncia
do usudrio 1

Recomendagdo
para o Grupo

Preferéncia
do usuario 2

Preferéncia
do usudrio n

Correlagdo de
Itens

Ol

Fonte: (CHRISTENSEN e SCHIAFFINO, 2011).

Na aplicagcdgMoviesGroupRecommendgyara obter as preferéncias foi utiliza apenas a
técnica explicita coletando as informacoes diretdendos usuarios. O modo de geracdo da
recomendacdo € igual ao sistejivaisicGroupRecommendeonde pode ser selecionada a
técnica, o tipo de resultado e a quantidade esperad

A avaliacdo dos sistemas foi executada com base&leamexperimentos que visavam
analisar o comportamento das diferentes técnicagaemendacdo. Para cada experimento
eram executados os seguintes passos: obtinhamngartero de usuarios da base de dados,
criavam 0S grupos, geravam a recomendacao pararuposgvariando as técnicas de
recomendacgao e calculavam devidamente a satispagaccada grupo. Cabe salientar que os
dados utilizados para os experimentos foram obtitto¥ ahoo! Webscope Progrinonde
existem inUmeras bases de dados de musicas e.filmes

A conclusdo com os experimentos do dominio de ragdimi a confianca nas diferentes
técnicas, pois houve um equilibrio de satisfacéimeeas técnicas e os grupos formados.
Também foi possivel observar um alto grau de safisf dentre todas as técnicas.

Com relacdo aos experimentos do dominio de filmmesldservado que houve uma menor
aceitacdo na técnica de mescla de recomendacGesluais. Ja as técnicas de agregacao e
hibrida apresentaram os mais altos niveis de agdicf

3.1.2 ImprovedGRA

O estudo apresentado em (BORATTO, CARTA e SATTA@onsiste na definicao de
um modelo para identificacdo automatica de grupesuduarios e um algoritmo de
recomendacgdo para grupos utilizando a técnicaltagim colaborativa. Para identificacdo

! http://Iresearch.yahoo.com/Academic_Relations.
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do grupo, o modelo utiliza as recomendacdes indaig] as combina com as preferéncias dos
usuarios e as usa como entrada para o algoritragrd@amento classico.

No que diz respeito a recomendacdo para grupositigo aapresenta o algoritmo
ImprovedGRA (Improved Group Recommendation Algori)hmEste algoritmo foi
desenvolvido a partir do algoritnBaseGRABaseline Group Recommendation Algorijhm
O BaseGRA usa um algoritmo de agrupamento clagsi@identificar os grupos, explorando
as ultimas preferéncias expressadas pelos usudaosistema. Para modelar o grupo,
BaseGRA combina as preferéncias de cada usuarioacolassificacdo prevista usando um
algoritmo de filtragem colaborativa para os iteée nlassificados.

Uma vez que o numero de itens avaliados por umriosnam sistema é normalmente
muito mais baixo do que o nimero de itens que paslEmavaliados, considerou-se o fato de
que o passo de agrupamento pode ser afetado pgoraibiema de dispersdo de dados
disponiveis. O algoritmo apresentadmprovedGRA foi desenvolvido para superar este
problema potencial e melhorar a qualidade do agnep&. Em resumo, o algoritmo gera
predicbes a partir da matriz de classificacdozatila na identificacdo dos grupos e adiciona
as predicacfes dos itens nao classificados pel@sios.

Os experimentos foram realizados com recomendaitg®ébnes para grupos de usuarios.
Os dados utilizados eram provenientes do Moviell&§-que é composto de um milhdo de
avaliacdes, expresso por 6.040 usuérios para JiB06s. Para avaliar a qualidade das
classificacbes preditas por cada algoritmo, foraiizadas cerca de 20% das classificacdes
como o conjunto de dados para testes e o restastdadios foi utilizado como o conjunto de
treino para o algoritmo. Os experimentos consistien realizar a recomendacdo para o
grupo utilizando trés algoritmo8aseGRA ImprovedGRA e o ModularityBasedGRA
(BORATTO, CARTA, et al, 2009). Sendo este ultimo a principal referéneieaavaliacdo
do modelo apresentado.

Apos a execucdo dos experimentos foram apuradossodtados e coletadas algumas
métricas de desempenho dos algoritmos. A conclobdida pelos autores é que quando
comparados, o0s algoritmosBaseGRA e ImprovedGRA superam o algoritmo
ModularityBasedGRAem termos de qualidade de recomendadgambém foi possivel
observar que o algoritmionprovedGRAusando uma avancada matriz de classificacdo para
identificar e modelar os grupos, € capaz de prodgrzipos homogéneos em termos de
tamanho e distribuicao.

3.1.3 GRec_OC

O trabalho desenvolvido por (KIM, KIMgat al, 2009) consiste no desenvolvimento de um
procedimento para recomendagédo para grupos em adexeson-line o GRec_OC O
trabalho consiste em duas fases. A primeira € agcgerde um conjunto de recomendacdes
para o grupo utilizando o método de filtragem cotaliva. A segunda € a remocédo de itens
irrelevantes desta recomendacédo para melhor saisées preferéncias dos membros. Na
figura 2 pode ser observada uma visao global doegimentocGRec_OC

2 http:/Mww.grouplens.org/node/73
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Figura 2: Viséo global do procedimento de recomendd@o doGRec_OC.
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Fase 2: Filtragem pelo perfil individual

Fonte: (KIM, KIM, et al, 2009).

Na fase de geracdo da recomendacao, o sistemearpélneiro uma etapa de criacdo de
um perfil para representar a agregacdo das prefastdo grupo. A segunda etapa consiste
em calcular a similaridade entre os perfis do gre@mcontrar grupos vizinhos com base em
um grupo principal.

ApoOs encontrar a similaridade entre o grupo priacipom 0S outros grupos, sao
escolhidos os grupos que apresentam maior semalhBaca cada grupo, € produzido um
conjunto de recomendacdes de livros no qual prdweerge o grupo principal escolha. Ao
gerar uma recomendacgao definida para um determigagm, o procedimento seleciona 0s
itens mais frequentemente comprados. Estes daddsisd em um banco de dados de vendas
gue possui a frequéncia de compra de livros.

A segunda fase inclui um método de filtragem basead perfil para reduzir a
insatisfacdo individual dos membros do grupo. @esia remove os conteudos irrelevantes
do conjunto candidato a recomendacéo consideramaoembros individuais do grupo. Esta
fase consiste de duas etapas: avaliagdo da relavéngeracdo do conjunto final de
recomendacédo. O objetivo em uma comunidade ondire retencdo de membros, desta
forma, esta segunda fase é projetada para melamatisfacdo individual dos membros do
grupo.

A primeira etapa consiste em calcular a relevaantee cada membro de um grupo e os
livros candidatos a recomendacdo.GRec_OCrealiza este processo baseado nos perfis
individuais dos membros por meio dos seus registndariores de leitura do livro. Todos os
livros tém palavras-chave para representar o sete@do. Foi usada a abordagem baseada
em conteudo para avaliar a compatibilidade entreeofis de usuarios e os perfis dos livros.
Um perfil de livro inclui informacdes sobre as aaesisticas do livro. A pontuacdo de
compatibilidade entre um usuario individual e urrdicandidato € obtida pela medida de
correlacédo d€earson-rentre ambos.

A segunda etapa minimiza a insatisfacdo de memhbdogduais, em grupos, eliminando
os livros, com baixa pontuacéo de compatibilidauteeea relacdo livro e usuario, dos livros
candidatos a recomendacdo. Uma pontuacdo com maigpatibilidade entre o perfil do
livro e o perfil do usuario indica que o usuaridaesa mais satisfeito com o livro. Sendo
assim, é definido um limite, que pode ser o valédim de compatibilidade, a pontuagéo
minima de compatibilidade ou qualquer valor arbittdDesta forma, se existe um livro cuja
classificagdo de compatibilidade esta abaixo dadinele é eliminado do conjunto de livros
candidatos a recomendacao obtidos na primeira Ags¥Es a conclusdo desta etapa, se obtém
a listagem final a ser recomendada.
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Os experimentos foram produzidos a partir do desleimento de um protétipo. Foram
propostos cinco grupos, mas com o objetivo de avalirecomendacdo para apenas um dos
grupos. Os dados foram coletados de estudantesadeagdo e pos-graduacdo em uma
universidade, contendo 1.876 dados transacionaglge por 265 usuarios em 889 livros. Os
dados dos livros e palavras-chave utilizadas neraxento foram obtidos a partir de uma
livraria, que utiliza canais de distribuican-line e off-line. Os grupos de participantes foram
formados com base na idade dos individuos, intesggessoais e objetivos. O tamanho dos
grupos foi definido aleatoriamente e que variava de30.

Apébs receber a recomendacédo, cada grupo foi cahwidaselecionar um determinado
namero de livros que seus membros irdo ler jurddguns grupos selecionaram um livro,
outros dois livros, alguns selecionaram mais ds twaios, e em alguns casos havia grupos
gue néao selecionaram nenhum livro. Apds algumasmwendacdes e selecdes de livros serem
concluidas, foi realizada uma pesquisa para mesiitisfacdo do grupo.

As conclusdes obtidas confGiRec_OCforam que, a partir da sua utilizacéo, se obtsve
valores mais elevados de precisdo do que com ensstle referéncia apresentado no texto.
Além disso, o numero de usuarios insatisfeitos rémluzido, quando comparado com o
sistema de referéncia.

3.2 Recomendacgéo de Objetos de Aprendizagem

3.2.1e-LORS

No trabalho apresentado por (ZAINA, BRESSAdH,al, 2012) foi proposto um modelo
de recomendacdo de OA, chamado e-LOB&egarning Object Recommendation Syjtem
Sua abordagem para recomendacédo de contetudo @daseaclacionamento entre perfis e
objetos de aprendizagem. Seu processo de recondndachaseado em filtragem de
informacdes baseada em conteudo.

O processo de recomendacdo de objetos de apreswhzagresentado pelo modelo é
realizado por uma filtragem em trés etapas. Asastaelecionam os OAs com base nas
informacdes referente ao tema a ser apresentadal@oss, no perfil de aprendizagem do
aluno e nas restricdes tecnoldgicas que caraaterzambiente em que o aluno interage. Na
figura 3 pode ser observada a arquitetura do s&stefhORS integrado a um sistema de
aprendizagem. O modelo desenvolvido utiliza o padt®M (IEEE-LTSC, 2002) para
definicdo dos metadados de OA e se baseia em (FELBESILVERMAN, 1988) para
definicdo de perfil do usuario.
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Figura 3: Arquitetura do sistema e-LORS.
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Fonte: (ZAINA, BRESSANet al, 2012).

Inicialmente o processo de recomendacédo identdi¢cama relacionado aos objetos de
aprendizagem que serdo recomendados e o alunsi@useado alvo da recomendacéo. Apos
ISS0, inicia a filtragem por etapas.

A primeira etapa é a filtragem por conceitos. Fsteesso realiza a selecdo de OAs que
possuam a ocorréncia do Tema através dos campds, Titescricdo ou Palavras-chave da
categoria Geral dos metadados. O resultado destegso € um conjunto de referéncias de
OAs que satisfazem ao tema.

A proxima etapa é a filtragem por perfil de apreagdem. Esta tem por objetivo
selecionar, entre os objetos relacionados ao tquags atendem ao perfil de aprendizagem de
um determinado aluno. Para isso, considerandofaedies dimensfes de preferéncias que
caracterizam o perfil do aluno, conforme definidw pelder e Silverman. As preferéncias do
aluno descritas em seu perfil de aprendizagem e#@garadas com os campos Tipo de
Interatividade e Tipo de Recurso de Aprendizagermatiegoria Educacional do padrao LOM.

A Ultima etapa do e-LORS ¢ a filtragem dos OAs &@se na caracteristica da tecnologia
em que o aluno esté utilizando. Seu objetivo éisarabjuestbes que possam restringir a
utilizacdo do OA. Como exemplo, podemos citar anflo de um audio ou um video
necessario para execucao do OA.

Para validacdo do modelo foi aplicado um experimardm os alunos dos cursos de
Engenharia Civil, Engenharia da Computacédo e Eraggenklétrica na disciplina de Fisica |
durante um semestre letivo. O objetivo foi apomalunos em atividades realizadas de modo
presencial, procurando estimular os alunos a estodausando diferentes objetos de
aprendizagem.

Ao fim do experimento observou-se que o sistem®B& empregou uma automatizacao
no processo de recomendacao de conteudo educap@mmaleio do relacionamento do perfil
e do tipo de objeto de aprendizagem. As fasesatenendacao foram executadas cumprindo
0s objetivos da proposta e-LORS.
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3.2.2 Recomendacéao por Competéncias

No trabalho desenvolvido em (CAZELLA, SILVAet al, 2011), foi apresentado um
modelo de sistema de recomendacao de OAs com badesanvolvimento de competéncias
em EAD. O recomendador utiliza como base no secesso a relacdo das competéncias que
se deseja desenvolver nos alunos, o perfil do issw&ros objetos de aprendizagem
disponiveis no repositério em questdo. Na figurpode ser observada a visdo macro do
modelo proposto.

Figura 4: Visdo macro do modelo.
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Fonte: (CAZELLA, SILVA, et al, 2011).

O processo de recomendacao definido no modelostersn algumas etapas. A primeira
etapa € a selecdo dos OAs a serem utilizados cturma visando o desenvolvimento de
competéncias dos alunos. Esta atividade é realeldaprofessor utilizando o repositério de
OAs. O repositério utilizado na avaliacdo do modet CESTA (Coletanea de Entidades de
Suporte ao uso de Tecnologia na Aprendizagem)tequneomo padrdo de metadados de OAs
o LOM (IEEE-LTSC, 2002).

A segunda etapa consiste nos alunos responderemyaestionario referente ao seu nivel
de conhecimento em determinadas competéncias aémfatmacdes demograficas. Com
base nestas informacgdes, o0 sistema pode recomesdabjetos de aprendizagem mais
adequados.

A Ultima etapa é a responsavel por efetuar a reedag@io. Um mecanismo executa a
filtragem de informacao selecionando os OAs a seemomendados aos alunos, a partir do
seu perfil e das competéncias que o mesmo necelestnvolver ao longo do curso. Os
objetos séo selecionados diretamente do repos(@@®T A através de seus metadados.

Segundo o autor, a principal contribuicdo do modetopossibilidade de filtrar OAs que
melhor atendem as competéncias em EAD a seremwidgeias pelos alunos. Esta filtragem

® http://www.cinted.ufrgs.br/CESTA/
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baseia-se no cruzamento do perfil do aluno e naspeténcias atribuidas ao objeto de
aprendizagem.

3.2.3 MobiLE

Nos estudos propostos por (SILVA, NETO e JUNIORL1)0é apresentado o MobiLE,
uma abordagem baseada em agentes para recomesdagB@| ao contexto de OAs a fim de
aperfeicoar o processo de ensino na aprendizageveln® proposta para recomendacao
apresentada no trabalho é baseada em um fatocdeeadacdo influenciado pela éarea de
interesse, local e horario preferido do aluno. igar& 5 pode ser observada a arquitetura
proposta pelo modelo MobiLE. O modelo implementaddaseado em um sistema de
recomendacao que considera o conteudo dos OAslagdaoeao perfil do aprendiz e também
a comparacao de alunos com preferéncias semelhantes

Figura 5: Arquitetura proposta do MobilLE.
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Fonte: (SILVA, NETO e JUNIOR, 2011).

O modelo foi estruturado com base em trés agemtssftivare: Agente Estudante (SAg —
Student Ageht Agente Recomendador (RAgRecommender Agené Agente de Interface
(IAg — Interface Agent

O agente SAg é responsavel por monitorar as atleslados alunos, recuperar as
preferéncias de aprendizagem contidas nos perfillmos e 0s seus respectivos historicos
de escolha de OAs. Além destas informacdes eledandaptura as informacdes de contexto,
localizacdo geografica e o horario atual.

Com base nas informacgfes fornecidas pelo SAg, ntadgeAg identifica os OAs mais
adequados ao contexto do aluno. Este processoeoenrrduas etapas. A primeira etapa
consiste na analise dos OAs mais adequados coastiteuma filtragem por contetdo. Nesta
filtragem ele verifica, com base na area de ingerefefinida pelo aluno, a incidéncia destas
palavras nos campos Titulo, Descricdo e Palavreaechas metadados dos OAs. Também
verifica o local e horario preferido pelo alunoségunda etapa € identificar, dentre estes OAs
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selecionados na primeira etapa, quais destes fa@etios por alunos com preferéncias
similares ao do aluno em questédo. Desta formazeealo uma filtragem colaborativa. Por
fim, o agente I1Ag é o responsavel por verificaros®©A a ser recomendado atende as
caracteristicas do dispositivo mével. Caso neciessénliza a adequacéo do conteudo.

Segundo os autores, a solucao proposta objetimartaraprendizagem movel adequada as
necessidades dos estudantes, podendo ser aplicagizalguer sistema de gestdo de
aprendizagem. Entretanto, as conclusdes apreserdattia séo preliminares, pois o0 modelo
se encontra em elaboracéao.

3.3 Comparacgao

A tabela 1 apresenta o comparativo entre os trabatklacionados considerando os
seguintes critérios:

« Trabalho: Referéncia do modelo;

* Tipo: Indica o tipo de recomendacado que é realizada,usea recomendacao para
um grupo de pessoas ou se € uma recomendacaaliraljvi

» Item: Informa qual o tipo do item que esta sendo recwiado.
» Sensivel ao Contextolndica se 0 modelo possui sensibilidade ao cootex

» Dispositivos Moveis Indica se 0 modelo possui suporte para acesso via
dispositivos moveis;

» Técnica para Recomendacgdolnforma qual a técnica utilizada para realizar a
recomendacdo de conteudo.

Tabela 1: Comparacéo entre os trabalhos relacionado

Sensivel ao | Dispositivos

Trabalho Tipo Item Técnica para Recomendagao

Contexto Méveis
GroupRecommendation (1) Mescla das recomendagdes individuais
(CHRFTSTENSEN e Grupo Musicas e Nio No (2) Agregacao das classificacdes individuais dos itens
Filmes avaliados
SCHIAFFINO, 2011), (3) Construcéo do modelo das preferéncias do grupo
ImprovedGRA
(BORATTO, CARTA e Grupo Filmes Nao Néo Mescla das recomendagdes individuais

SATTA, 2010)
aGIR%B%C (KIM, KIM, et Grupo Livros Néo N&o Construcéo do modelo das preferéncias do grupo
e-LORS (ZAINA,
BRESSAN, et al., 2012)
(CAZELLA, SILVA, et
al., 2011),

MobiLE (SILVA, NETO e
JUNIOR, 2011)

Individual | OA Nao Néo Filtragem baseada em contetido

Individual | OA Nao Néo Filtragem baseada em contetido

(1) Filtragem baseada em contetido

Individual | OA Sim Sim (2) Filtragem colaborativa

Fonte: Elaborado pelo autor.

O frameworkGroupRecommendation (CHRISTENSEN e SCHIAFFINO,DGlpresenta
a maior variedade de técnicas para efetuar a rewtagéo, além de possibilitar a
recomendacdo de musicas e filmes. Com relacdo mafdo de grupos, ela ocorre
manualmente pelos proprios usuarios que indicangeah grupo querem fazem parte. Os
testes do modelo foram realizados utilizando ameswlacdo de mausicas e filmes para os
USUArios.
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O modelo ImprovedGRA (BORATTO, CARTA e SATTA, 201@presenta uma
formacdo de grupos automatica baseado nas prediagdpreferéncias individuais dos
usuarios. Sua técnica para recomendacédo € base@ataco das recomendagdes individuais.
O item recomendado para os usuarios sao filmes.

O modelo GRec_OC (KIM, KIMet al, 2009) apresenta a recomendacgéo de livros para
comunidadeson-line Os grupos sédo formados manualmente pelos propoasrios. A
técnica de recomendacao utilizada é baseada maari um perfil para grupo representando
a agregacao das preferéncias dos membros do grupo.

No modelo e-LORS (ZAINA, BRESSANet al, 2012) sua forma de recomendacgao
ocorre individual para os alunos. Realiza umaafijjem baseada em conteudo efetuando a
relacdo entre o perfil e os metadados dos OAs. b&amefetua uma filtragem analisando
caracteristicas tecnolégicas do OA e do recurgmdisel pelo aluno.

O trabalho apresentado em (CAZELLA, SILVé&, al, 2011) aborda a recomendacao de
conteudo individualizada buscando o desenvolvimer#o competéncias do aluno. Seu
processo de recomendacdo consiste em uma filtrdgemada em conteldo. Realiza esta
filltragem a partir da analise do perfil do alunodas competéncias que ele precisa
desenvolver, estas informagdes sédo cruzadas cé@A®ss fim de localizar o melhor OA que
desenvolva tal competéncia.

O modelo MobiLE (SILVA, NETO e JUNIOR, 2011) tratarecomendacao de forma
individualizada. Efetua uma filtragem baseada emtetalo seguida de uma filtragem
colaborativa. Considera no seu processo de recagaad perfil do aluno e os metadados do
OA, além de analisar o contexto onde os alunosodsteridos. Possui uma arquitetura
baseada em agentes de software e ontologias.

Conforme pode ser observado nos trabalhos apressntado se localizou modelos que
propdem a recomendacdo de conteudos educacionagde@ndo o grupo de alunos.
Existem trabalhos que consideram a formacdo de ogreipefetuam o processo de
recomendagédo utilizando técnicas de recomendacé@®,tars modelos ndo foram aplicados
em um ambiente educacional.

Além dos trabalhos relacionados apresentados, (BONEe SMYTH, 2007) apresenta
uma relacdo de 14 sistemas de recomendacéo p@@sgidentre estes trabalhos, ndo foram
encontrados estudos que fossem aplicados em umemimbieducacional ou que
recomendassem OAs para grupos de pessoas.

Em (BORATTO e CARTA, 2010), os autores apresentanestado-da-arte sobre
recomendacao para grupos. O estudo aborda osrdéergpos e técnicas de recomendacéao
para grupos. Na relacdo de 29 trabalhos utilizaoso base para o desenvolvimento do
estudo, ndo foram localizadas iniciativas voltgos a aplicacdo deste tipo de sistema com o
intuito de realizar recomendacao de OAs.
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4 MODELO UBIGROUP

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver urtodeéde recomendacéo ubiqua de
OAs para grupo de aprendizes, por meio da espagditc e implementacdo do sistema
denominaddJbiGroup. Neste capitulo é apresentada a estrutura do ObgGique tem por
objetivo recomendar OAs levando em conta o agruptomeos perfis dos aprendizes e o
contexto onde eles estdo inseridos. O perfil dosralizes contém as informagfes pessoais,
preferéncias, desempenhos e trabalhos realizadws.sl® vez, 0 contexto contém as
informacdes referentes ao local, data e hora, posieogréfica e a descricdo da atividade de
ensino. Nas secfes seguintes é apresentada a&@ngudo modelo, as ontologias criadas e 0
detalhamento dos agentes.

4.1 Arquitetura

A arquitetura do UbiGroup é composta por cinco se&genonforme pode ser visto na
figura 6. O Agente Apoio Pedagdgico (AP) é o respwel por obter as informacfes do
aprendiz e de inform&-lo sobre novas recomenda¢delgente Gestor de Perfis (GP) é o
responsavel por manter atualizados os perfis damsndjzes e por gerar a similaridade entre
eles. O Agente Gestor de Contextos (GC) é o regpehgor gerenciar os contextos do
sistema. O Agente Recomendador (RE) € o respongdeel manter as regras de
recomendacgdo. O Agente Comunicador (CO) é respehgér efetuar a comunicagdo com 0s
repositérios de OAs.

Figura 6: Arquitetura do UbiGroup.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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4.2 Ontologias

Para a formalizagao das informagdes do perfil derapz e do contexto foram criadas
ontologias. O objetivo destas ontologias € auxifiar agentes nas trocas de mensagens,
fornecendo um padrdo no tratamento das informag@sstema.

4.2.1 Ontologia de Perfil

Na figura 7 pode ser observada a estrutura deeslassontologia de perfil. O perfil de
cada aprendiz contém suas informacdes pessoaislaggonamentos com outros aprendizes,
desempenhos, preferéncias e seu portfélio. A déiindas informacdes contidas no perfil do
aprendiz foi baseada no padrdo PAPUIglic and Private Information for Learngr§lEEE,
2000). Na tabela 2, é apresentado o detalhamestdatses da ontologia.

Figura 7: Ontologia do Perfil do Aprendiz.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 2: Detalhamento da Ontologia de Perfil do Agendiz.

TemldAprendiz

TemNome

TemTipo

Contato
TemEmail

TemTelefone

TemEndereco

TemldAprendiz

TemLogin

Seguranca TemSenha

Temlogado

TemContextoAtual
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TemldAprendiz

TemldAprendizRelacao

Relacao TemDataHora

TemContexto

TemGrauSimilaridade

TemldAprendiz

TemldPortfolio

TemTipoPortfolio

TemTitulo

Portfolio
TemDescricao

TemEvento

TemLlocal

TemAno

TemldAprendiz

TemldDesempenho

TemTipoDesempenho

TemNomeDesempenho

Desempenho
TemDescritivo

Temlnstituicao

TemAvaliacao

TemDataReferencia

TemldAprendiz

TemFormatoOA

Preferencia TemTipoDispositivo

TemeEstiloAprendizagem

TemContexto

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informacfes pessoais do aprendiz estdo relatasnaa class€ontato . Esta
classe possui as seguintes informac¢6e3ei)IdAprendizidentificador Unico do aprendiz no
sistema; 2)femNomenome do aprendiz; JjemTipo tipo do aprendiz no sistema, podendo
ser do tipo Aluno ou Professor; B¢mEmail e-mail do aprendiz; SjemTelefoneelefone de
contato; 6)TemEndereccendereco completo.

Na classe&Seguranca séao informadas as credenciais de acesso do apré&aipossui
as seguintes informacdes: T¢mldAprendizidentificador Unico do aprendiz no sistema; 2)
TemLoginlogin de acesso do aprendiz;T¥mSenhasenha de acesso; B¢mLogadoindica
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se o0 aprendiz se logou no sistema7 énContextoAtuaindica em qual contexto o aprendiz
faz parte.

Os relacionamentos do aprendiz com outros aprendsZ® mantidos na classe
Relacao , que possui as seguintes informag8esTdnldAprendizidentificador Unico do
aprendiz no sistema; ZlemldAprendizRelacaddentificador Unico do aprendiz no qual
houve uma relacdo de contato; 3mDataHora data e hora que houve a relacdo com o
aprendiz; 4)femContextocontexto onde ocorreu esta relagaof &nGrauSimilaridadegrau
de similaridade entre os aprendizes.

Na classe Portfolio sdo mantidos as informacdes referentes aos trabalh
produzidos pelo aprendiz. As informacfOes contidastan classe sdo as seguintes: 1)
TemldAprendizidentificador Unico do aprendiz no sistemaT2jnldPortfolio identificador
anico do material do aprendiz; BemTipoPortfolio tipo do material podendo ser um Artigo
Completo, Artigo Resumido, Poster, Video, Audioyrbj Apresentacdo e Outros; 4)
TemTitulo titulo do material; 5)TemDescricapbreve descricdo do material; BdmEvento
evento onde o material foi publicado; T&mLocal local do evento; 8emAno ano da
publicacéo.

A classeDesempenho contém o histérico do aprendiz listando seu deseimp e
avaliacOes. Esta classe possui as seguintes infoasa 1) TemldAprendiz identificador
anico do aprendiz no sistema; ZemldDesempenhadentificador Gnico do historico de
desempenho; 3)yemTipoDesempenhtipo de historio de desempenho podendo ser Prova,
Disciplina, Certificacdo e Outros; ZemNomeDesempenhmme referente ao desempenho;
5) TemDescritivobreve descricdo; B)eminstituicaonome da instituicdo onde foi realizado;
7) TemAvaliacaonota obtida, se houver; 8gmDataReferencialata em que foi realizado.

As informac0des relativas as preferéncias do apreedido relacionadas na classe
Preferencia . Esta classe possui as seguintes informacoé&gerh)dAprendizidentificador
anico do aprendiz no sistema; P¢mFormatoOAformato de OA no qual o aprendiz tem
preferéncia em receber (Audio, Video, Documentogifs Web, entre outros); 3)
TemTipoDispositivo tipo de dispositivo preferido pelo aprendigm@rtphone tablet ou
notebook); 4)TemEstiloAprendizagenestilo de aprendizagem do aprendizT&mnContexto
contexto em que o aprendiz prefere receber recomgénd

4.2.2 Ontologia de Contexto

Na figura 8 pode ser observada a ontologia de xtmteAs informacbes que
representam o contexto de um aprendiz sdo baseadadefinicbes de (DEY, ABOWD e
SALBER, 2001). Nesta definicdo, o contexto é cortppsr elementos como a identificacédo
das entidades, localizacdo, atividade e situagaptie O detalhamento da ontologia de
contexto € apresentado na tabela 3.

Figura 8: Ontologia do Contexto.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 3: Detalhamento da Ontologia de Contexto.

TemLlocal

Localizacao TemPosicaoGPSlInicial

TemPosicaoGPSFinal

TemTipo

TemNome

TemDescricao

Atividade
TemRegraRecomendacao

TemPalavrasChave

TemGrauEnsino

TemDiasdaSemana

TemData

Temporal
TemHoralnicio

TemHoraFim

TemTipoGrupo

Grupo

TemNumeroMinimoAprendizes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A classelocalizacao  contém as informac6es de posicionamento geografico
contexto. A classe possui as seguintes informadddsemLocal nome representativo para a
localizac&o; 2)TemPosicaoGPSiInicialposicdo GPS do quadrante superior esquerdo do
contexto; 3)TemPosicaoGPSFinaposicdo GPS do quadrante inferior direito do extaf;

A classeAtividade  contém as informacdes referentes as atividadestuwacdes que
representam um contexto. A classe possui as seguinformacdes: 1TemTipo tipo de
atividade a ser realizada, podendo ser definidoocémia, Prova, Laboratério, Extraclasse,
Biblioteca, Bar, Auditério e Outros; ZJemNome nome que representa a atividade em
questao; 3)TemDescricabbreve descricdo sobre a atividade;TémRegraRecomendacao
Regra de recomendacdo associada a atividadeTeh)PalavrasChave palavras-chave
relativas a atividade, esta informacao serviraatelpara a busca de OA;T®mGrauEnsino
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define o grau de ensino para a atividade a seizaelal no contexto, podendo ser Educacao
Infantil, Ensino Fundamental, Ensino Médio, Enssuperior ou Pos-graduacéo.

Na classeTemporal sao relacionadas as informacdes de contexto nifera
limitacdo de tempo para o0 contexto existir. A @ap®ssui as seguintes informacdes: 1)
TemDiasdaSemana: dias da semana no qual o corgeiste; 2) TemData: data especifica
para o contexto existir; 3) TemHoralnicio: horanaial de acompanhamento do contexto; 4)
TemHoraFim: horario final de acompanhamento da &@o do contexto. Com relacdo aos
itens 1 e 2, pelo menos um deles deve estar prgench

A classeGrupo contém informacdes referentes a formacédo de groposontexto.
Esta classe possui as seguintes informacodserm)ipoGrupotipo dos membros que podem
fazer parte do grupo no contexto, pode ser do Ahmos, Professores ou Misto; 2)
TemNumeroMinimoAprendizesnimero minimo de pessoas dentro do contexto para
considerar a formacgéo de um grupo.

A classelLocalizacao  serve de base para saber se o aprendiz esta fiadg&a de
um contexto ou ndo. Ja a claggwidade serve para informar o aluno da atividade a ser
realizada no contexto, mas principalmente por mmaasepalavras-chave do tema que se
deseja recomendar e a regra de recomendacao.ssedllamporal e Grupo séo a base para
geracao do contexto, pois determina o dia e hodaiexisténcia do contexto e a formacgéo do
grupo, respectivamente.

4.3 Modelagem dos Agentes

Esta secdo apresenta um detalhamento das fundiates de cada agente e as
relacdes entre eles.

4.3.1 Agente Apoio Pedagdgico

O Agente Apoio Pedagogico (AP) € o responsavel fpger a interface com o
aprendiz. Ele envia as informacdes atualizadagpedds dos aprendizes para o Agente Gestor
de Perfis. Também envia a posi¢céo atualizada p#dgeate Gestor de Contextos. O agente
monitora as ac¢des do aluno e disponibiliza asnmégdes de perfil e contexto.

Este agente é executado no dispositivo mével, c&martphones Tablets dos
aprendizes. A partir de sua interface graficaum@lpode acessar o UbiGroup e ingressar em
um contexto, desta forma, estando apto a recebemendacdes de conteudo.

O primeiro passo para o aprendiz receber uma rewegéo € ingressar em um
contexto, para que isso ocorra, € papel do ageRtmdnitorar as movimentacdes do aluno e
enviar esta informacédo para o agente GC. Caso mea@&C identifique que o aluno esta
contido em um contexto, ele avisa 0 agente AP jpiesua vez, notifica o aluno que ele esta
em um determinado contexto.

Durante o processo de recomendacéo, a responsadbilith agente AP é de notificar o
aprendiz de que existe uma recomendacao paraat@eén € responsavel por apresentar 0s
OAs recomendados para o aprendiz. O aprendiz abee@ recomendacdo podera aceita-la
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ou rejeita-la, caso ele aceite, os dados do OAsapéesentados para o aprendiz. Apds a
visualizacdo do OA, o aprendiz € convidado a diaasise a recomendacéao foi satisfatoria ou
nao.

4.3.2 Agente Gestor de Perfis

O Agente Gestor de Perfis (GP) é o responsavehyamter os perfis dos aprendizes
atualizados e por gerar a similaridade entre ospdos aprendizes contidos no contexto. O
agente GP é responsavel para liberar o acessqdasda&es no sistema. O agente AP envia
para ele as credenciais de acesso do aprendiareaeste estéo liberadas ou ndo. O agente AP
informa o aprendiz do retorno da operacéo.

Outra funcionalidade do agente GP € a manter ¢ pleis aprendizes atualizados. O
agente recebe do agente AP a atualizacdo do perfilprendiz toda vez que ele acessa a
aplicacdo ou quando ele atualiza seu perfil manesien Assim que o aprendiz for
identificado em um contexto, ele recebera os peatiigmlizados de todos os membros do
contexto para geracdo do grau de similaridade efdse

O grau de similaridade do aprendiz para com os gea@endizes do contexto é
gerado a partir do céalculo de similaridade basea@ds informacbes das classes
Preferéncia , Desempenho e Portfélio . O célculo consiste em gerar um valor de
equivaléncia individual para cada item contido agstiasses e gerar uma média sobre todos
os valores obtidos. A equacéo (1) apresenta oloadeusimilaridade.

™ ve(PAvitem;, PAzitem;)

S (PA, PA,) =2

(1)

n

A similaridade (S) entre dois perfis de aprendRése PA, por exemplo, € igual ao
somatorio do valor de equivaléncia (ve) de cada itl® perfil dos aprendizes, divido pelo
namero total de itens avaliados (n).

A geracao do valor de equivaléncia individual emis itens dos perfis dos aprendizes
é definida pelo algoritmeditDistance(LEVENSHTEIN, 1966). Este algoritmo compara dois
strings e determina o numero minimo de operacdes necasgzara transformar uma string
em outro. Com o resultado da fungédo € possivelleal® valor de similaridade entre as
informacdes a partir da divisdo do niumero de ofemgecessarias, obtida pelo algoritmo,
pelo nimero maximo de operacdes possiveis.

A informacéo de similaridade entre os perfis éaada pelo Agente Recomendador
para definir qual o perfil mais representativo dopg contido no contexto. Com base neste
perfil & realizada a recomendacao, na secdo 4dtathado este processo.

4.3.3 Agente Gestor de Contexto

O Agente Gestor de Contextos (GC) é responsavanpoter os contextos utilizados
pelo UbiGroup e por informar o Agente Recomendasialire alteragbes ocorridas com
relacdo a entrada ou saida de membros do contexto.
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O agente GC além de possuir todos os dados dosxtostdo sistema, ele também
mantém todos 0s contextos que estdo ativos. Ertanger contexto ativo aquele contexto
que possuir pelo menos um aprendiz contido ne®rdicdo para o contexto estar ativo ndo
significa que ele esta apto a receber uma recomaadpois, para isso, deve satisfazer a
todas as condicdes das clasBesporal e Grupo .

O agente GC é o responsével por iniciar o procdesecomendacédo. Ele recebe do
agente AP a informacéo da entrada e saida de membroontexto. Com esta informacao o
agente GC verifica se o contexto esta apto a reagha recomendacdo, ou seja, verifica se
todas as condi¢cOes para existéncia do contexto atédidas (data, hora, posicdo geografica
e formac&o em grupo). Caso esteja apto, ele infarragente RE e se inicia 0 processo de
recomendacao.

4.3.4 Agente Recomendador

O Agente Recomendador (RE) € o responsavel porngareo processo de
recomendacgdo. Ele mantém as regras de recomeneapdrxuta as etapas necessarias para
preparar, executar e encaminhar a recomendacao.

Uma regra de recomendacdo € um conjunto de relagties o perfil do aprendiz, o
contexto e os metadados dos OAs. A partir deségdelé possivel filtrar os OAs pelos seus
metadados. Na tabela 4 s&o apresentados algunplesate relagbes criadas entre o perfil do
aprendiz e os metadados dos OA. Na tabela 5 s@saadas algumas relagbes entre o
contexto e os metadados de OA.

A partir destas relagfes, contidas nas regras aenendacdo, é possivel gerar uma
consulta aos OAs utilizando as informacdes dos setadados para filtros de pesquisa. A
consulta gerada é enviada para o agente CO, quemén@ ao repositério para seja
pesquisado os OAs que atendam aos filtros inforsmado

Tabela 4: Relacdes entre o Perfil do Aprendiz e asetadados de OA.

Perfil do Aprendiz Metadados OA

Contato Tipo Educational IntendedEndUserRolels
Preferencia | FormatoOA Segmentation | SegmentMediaTypels
Preferencia | TipoDispositivo Technical SupportedPlatformsls
Preferencia | EstiloAprendizagem Educational LearningResourceTypels
Preferencia | EstiloAprendizagem Educational InteractivityLevells
Preferencia | EstiloAprendizagem Educational InteractivityTypels

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 5: Relacdes entre o Contexto e os metadadiessOA.

Contexto Metadados OA

Atividade PalavrasChave General Title

Atividade PalavrasChave General Description

Atividade PalavrasChave General Keyword

Atividade Tipo Educational | LearningResourceTypels

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O professor define quais relacdes ele ira utilipara compor sua regra de
recomendacao. A definicdo desta regra propiciarategsor buscar materiais atrelados ao
plano de ensino desejado.

O processo de recomendacdo é iniciado quando existecontexto pronto para
receber uma recomendac¢do. Para isso, € necessaresgondi¢cdes deste contexto estejam
plenamente satisfeitas. As condi¢cdes séo a localizdos aprendizes, a formacdo em grupo e
o dia e hora atual. Tendo o contexto apto a recabvecomendacao, inicia-se a preparagao
dos dados.

O processo de selecdo dos OAs recomendados édenfielo agente RE e consiste
em trés etapas: obtencédo do perfil mais represemgaéra o grupo de aprendizes, busca dos
OAs no repositorio cadastrado e a classificacéo itliss selecionados com base nas
avaliacdes dos membros do grupo.

A primeira etapa é a analise dos perfis contidosamexto. Esta analise consiste em
identificar qual o perfil mais representativo pargrupo e com isso tomar este como base na
consulta aos OAs. Para identificar este perfil iezatlo o grau de similaridade entre os
aprendizes. O perfil escolhido é aquele que tiveragr media do grau de similaridade entre
0S membros do grupo.

Apos isso, inicia-se a segunda etapa que é a blasc®As no repositorio. Com base
no perfil, contexto e a regra de recomendacéo r(mdda no contexto), o agente define os
filtros de pesquisa a serem utilizado para bussaDAs e a envia para o agente CO. Este
agente executa a consulta no repositorio e refmarea 0 agente RE. O resultado obtido com
esta busca é a listagem prévia de OAs a serem eaciatos.

Para finalizar o processo de recomendacdo, o ageBteclassifica os OAs,
previamente selecionados, com base nas avaliagakzadas pelos alunos. Sendo assim, 0s
itens melhores avaliados serdo os primeiros degksh dos itens a serem recomendados para
o grupo. O agente RE seleciona os primeiros OAst@@gem e envia para o agente AP.

4.3.5 Agente Comunicador

O Agente Comunicador (CO) € o responsavel por &feticomunicacdo com 0s
repositorios de OAs. A partir de uma solicitagdo atyente RE, ele efetua o acesso ao
repositério cadastrado e retorna as informacoesitadias. Este acesso ocorre de forma
automética para o aprendiz, sendo necessario apenaspositorio ser previamente
configurado.

A comunicacdo com 0s repositorios ira ocorrer peiontle comunicacdo Webservice
(W3C, 2007) onde o agente CO ira acessar os sergigponiveis no repositorio. O principal
processo a ser executado nos repositorios é altanass OASs.

O agente CO recebe do agente RE os filtros de @asque deseja executar sobre o0s
metadados dos OAs. O agente transforma estes dadom consulta SPARQL (W3C, 2008)
e esta é enviada ao repositorio. O repositoriosparvez, retorna uma listagem dos OAs em
XML. Esta listagem é encaminhada para o agente RE.

4.4 Andlise de Requisitos



48

Esta secdo apresenta a analise de requisitos deloriddiGroup. S&o apresentados os
diagramas de relagdo de dependéncia e diagramas UML

4.4.1 Diagramas de Relacéo de Dependéncia

A metodologia utilizada no desenvolvimento destalisa de requisitos é baseada em
Tropos (TROPOS, 2000). Esta € uma metodologiazatih para especificacdo de sistemas
orientados a Agentes de Software. Para implemestaonceitos definidos pela Tropos foi
utilizado oframeworkde modelagem de Eric Yu, chamado i* (YU, 1993%)e gropbe a
utilizagdo de atores (agentes e papéis) e depeadénite atores, além de definir objetivos,
tarefas e recursos.

Inicialmente foi desenvolvido o diagrama de Depegig Estratégica onde constam
as dependéncias estratégicas entre os atoresrmenéofigura 9. Neste diagrama pode ser
observado os principais atores e suas dependé&nbjasivos).

Figura 9: Diagrama de Dependéncia Estratégica.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os principais atores sao o Aprendiz, o Grupo deeAgizes, o Professor e 0
Repositério de Materiais Educacionais. Os prinsipdijetivos sdo identificar aprendizes do
grupo, recomendacao de materiais educacionaisee wiateriais educacionais.

A relacéo entre o aprendiz e o grupo de aprengdeek através do objetivo identificar
aprendizes do grupo, onde o grupo de aprendizesndepdo aprendiz para identificar
aprendizes do grupo. A relacéo entre o grupo dendpres e o professor ocorre por meio do
objetivo recomendacao de materiais educacionaise@y o grupo de aprendizes depende do
professor para receber a recomendacdo de matedatacionais. JA o professor para ter
condi¢cdes de recomendar algum material para omdipges, depende do repositorio de
materiais educacionais para obter materiais.

O segundo diagrama € o de Razdo Estratégica (figya que consiste na
decomposicdo dos objetivos em tarefas. Seu objeéivouscar os meios para realizar os
objetivos entre os atores. A partir desta decongfosé possivel verificar as necessérias
tarefas para a realizacdo dos objetivos.



Figura 10: Diagrama de Dependéncia Estratégica.
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Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira visao consiste no diagrama de relacadegendéncia incluindo os agentes

de software do modelo. Esta visdo apresenta a dépeia entre os atores, apresentados
inicialmente, e os atores de sistemas (agentesftyease). Este diagrama pode observado na
figura 11.

Figura 11: Diagrama de Dependéncia Estratégica cogentes de Software
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesta visdo € possivel observar as funcionalidddesada agente do sistema e sua
relacdo de dependéncia com os atores. Com basediggtama € possivel criar os diagramas
UML onde as funcionalidades sao visualizadas emis#qgs técnicos do modelo.

4.4.2 Diagramas UML

O UML é uma linguagem para modelagem adotada imt@nalmente tanto no meio
académico quando em engenharia de software no prefessional. Esta linguagem foi
utilizada para detalhar a modelagem dos agentagéstde alguns de seus diagramas. O uso
desta linguagem para modelagem de agentes € umjdesbardado por alguns autores e se
mostra como uma alternativa ja consolidada (SILM&YA e LUCENA, 2004) (BAUER e
ODELL, 2005) (GUEDES, 2011).

Inicialmente, foi desenvolvido o diagrama de casesuso (figura 12), que tem por
objetivo apresentar os atores do sistema e suasn®abilidades. Por meio deste diagrama é
observado as funcionalidades que cada agente gregdementar para atender ao modelo
proposto.

Figura 12: Diagrama de Casos de Uso.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A identificacdo destes casos de uso ocorreu poo mianalise das descricbes dos
agentes, apresentadas na secao 4.3, e, sobr@dudoeio do detalhamento apresentado pelos
diagramas de relacéo de dependéncia.

No diagrama de casos de uso s&o apresentadaspdeunilateral, as funcionalidades
de cada ator, sem a necessidade de seguir umansigoé um fluxo de informacao. Para
complementar esta viséo foi desenvolvido o diagrdensequéncia (figura 13). Este diagrama
tem por objetivo apresentar a ordem de execucaofudasonalidades. Por meio deste
diagrama € possivel observar o fluxo de execuc8adsos de uso para atender ao objetivo
do modelo que é a recomendacgéo de OAs.
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Figura 13: Diagrama de Sequéncia.

" c<hpentsx “chgent>> =<fgents> <igents> <chgents> o
Aprendiz Apoio Pedagogico Gestor Parfis Gestor Cortextos Recnmendador Comunicader HEQOuIoHD.

Acessa Aplicagan |
|

|

L

|

|

|

| L
Moy

|

vimenta-se e Entra Contexto |
1 |

Entrar Contexto

|
I Infarma Adicia de Aprendiz

\_b Gera Similaridade

Solicita Perfis REb-‘eseﬂi ativas

Iniciar Recomendagao

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Recebe Perfis Represantativos :
|

|
Busca Regra Adequada

|
Envia Filtros de Pesquisa |

» L

Consulta OAs

Resultado da Consulta

0As encantrados

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

l > Define OAs
|
L
|

|

|

|

Recebe Recomendaczot®™ |
_& _________ L
| |
| |

Fonte: Elaborado pelo autor.

O desenvolvimento desta analise de requisitos € pasa o desenvolvimento do
projeto arquitetural do sistema. Esta se utiliza mdormacfes desta andlise de requisitos
como insumo para a definicdo da arquitetura a ieragla no sistema e o desenvolvimento
do seu diagrama de classe.

4.5 Consideracdes sobre o Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o modelo UbiGrougtaldando sua arquitetura
baseada em agentes e suas funcionalidades. Foivglosbservar o detalhamento dos
principais componentes do modelo e verificar comar@ o processo de recomendacao por
meios dos agentes. Também foram apresentadas misagautilizadas para prover a
recomendagao.
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5 ASPECTOS DE IMPLEMENTACAO

Este capitulo apresenta os aspectos de implementsga o desenvolvimento do
protétipo do UbiGroup. Neste capitulo sdo apreslstaas tecnologias utilizadas na
implementacéo, arquitetura utilizada e o diagramalasses da aplicacao.

Para apoiar no processo de avaliacdo do UbiGraumfilementado um prototipo. O
escopo desenvolvido consiste primeiramente na ethpgrojeto de sistemas, onde é
desenvolvida a documentacgéo técnica e a segunuka i@ consiste no desenvolvimento das
funcionalidades dos agentes.

Na etapa de Projeto foi utilizada a linguagem UML POMG, 2005) onde foram
modelados os agentes e suas funcionalidades. Paimegite, com os diagramas de relacdo de
dependéncia e seguindo para os diagramas de UMlet&m de desenvolvimento foram
implementadas as funcionalidade previstas em agelst@ e a comunicacao entre eles.

O modelo de arquitetura adotada no projeto densesefoi o MVC Model View
Controller). Esta arquitetura consiste na divisdo do sistemma camada facilitando o
entendimento e eventuais manutencfes no codige-flsta arquitetura esta dividida em trés
camadasModel View e Controller. Na camada dModel (modelo), é onde sdo definidas as
informacgdes trocadas pelo sistema, ou seja, aic@birdas estruturas de dados. A camada
Controller (controladora) é a responsavel por armazenargaasele negoécio da aplicacdo e
gerenciar a comunicacdo entre as camadas. A caNiada(visdo) € a responsavel por
apresentar os dados ao usuario final e por re@sbieteracdes do usuario junto ao sistema.

Na figura 14, pode ser observado a arquiteturazadia na implementacdo do
UbiGroup, a divisdo entre as trés camabfaslel View e Controller e a subdivisdo destas
camadas em pacotes.

Figura 14: Arquitetura UbiGroup.

Modelo de = /
Dados -’ 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

A camadaModel é composta por dois pacotes:

* Modelo de dados pacote responsavel por implementar as estrutleadados
utilizadas no sistema. Estas estruturas sdo a pase a manipulacdo das
informagdes na aplicagéo;
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« Jena: é umframeworkJava para construcdo de aplicacbes da Web Semantic
Fornece um conjunto de ferramentas e bibliotecaga Jaara ajudar na
manipulacéo dos dados dos perfis dos aprendizexendexto.

A camadaController também é composta por dois pacotes:
* Agentes implementacéo dos agentes e suas funcionalidades;

e Servicos pacote responsavel por a dispondgép das

funcionalidades através dféebService

implementar

A camadaView é composta por dois pacotes:

* Web: responsavel por implementar a interface web stersia;

* Mobile: responsavel pela interface para dispositivos msove

A partir desta estruturacdo da aplicacdo forammledeidas as funcionalidades do

UbiGroup resultando em um conjunto de classessEs#a apresentadas em dois diagramas
de classe, o diagrama de classe da canMuwiZel (figura 15) e o diagrama da camada
Controller (figura 16).

Figura 15: Diagrama de Classe — Camadilodel.

RegraRecomendacao Atividade Contexto Grupo
~ nome ~tipo a3 % ~ tipoFormacao
- descricao ~nome ~ numeroMinimoAprendizes
~ descricao "
X ~ palavrachave
- graugnsino Localizacao
Temporal E e
RegraRecomendacaoRelacao o - dieDaSemana
~ tipoPerfilContexto Relacao ~ data X
~ perfilClasse _ dataHora ~ similaridade ~ horalnicio
~ perfilAtributo ~ horaFim
~ grauS
~ contextoClasse grau-lfrfllandade P
~ A osicao
contextoAtributo Preferencia
~ metadadoOAClasse ~ latitude
~ metadadoOAALtributo ~idAprendiz ~ longitude
~ tipoAssociacao ~idPreferencia
Perfil ~ formatoOA
~ tipoDispositivo
~ estiloAprendizagem Repositorio
\ - nome
RegraRecomendacaoRelacaoDepara s - endereco
~de eguranca - metodoAcesso
~ para ~ idAprendiz
~ login
~ senha
Contato Portfoli D penho 0A
~ idAprendiz ~ idAprendiz ~ idAprendiz OAAvaliacao | ~ referencia
~nome ~ idPortfolio ~ idDesempenho e ~nome
~ email ~ titulo ~ tipo OV 8ctio ~ descricao
~ telefone ~lipo ~ nome ~ endereco
~ endereco ~ descricao ~ descricao
~ evento ~ instituicao
~ local ~ avaliacao
~ ano ~ data

Fonte: Elaborado pelo autor.

* http://jena.apache.org/
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Figura 16: Diagrama de Classe — Camad@ontroller.

ApoioPedagogico GestorContexto
+login() + iniciaRecomendacao() Recomendador .
+ entraContextoByl ocalizacao() + adicionaPerfilContexto() COMRRCRdos
+ atualizaPerfil() + recomenda() + acessaRepositoriol)
+recebeOA() - getPerfilRepresentativo() i buscaMalgnalRe ositoriol)
+avaliaOA() GestorPerfil - doOrdenaOAS() P
+ defineSimularidade:
- editDistance()

Fonte: Elaborado pelo autor.

No desenvolvimento foi utilizada a linguagem degpamacdo Javam conjunto de
algumas tecnologias para suportar a estrutura delseta no UbiGroup:

« Tomcat® Servidor de aplicacdo utilizado para suportakececdo dos agentes e
pela disponibilizacédo dos servicos;

« Android SDK ’: Fornece as bibliotecas e ferramentas de desémaiio
necessarias para construir, testar e depurar iplisgpara o Android. Android é
um sistema operacional para dispositivos moveisa Escnologia foi utilizada
para o desenvolvimento da interface grafica do Agéw;

« REST/Jersey: E uma biblioteca utilizada para auxiliar na coiagéo dos dados
entre os agentes.

® http://www.oracle.com/us/technologies/java/ovemiadex.html
® http://tomcat.apache.org/
" http://developer.android.com/sdk/index.html

8 https://jersey.java.net/
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6 METODOLOGIA DE AVALIACAO

Neste capitulo é apresentada a metodologia deag&aliaplicada no UbiGroup. Para
isso, foram definidos cenarios simulando a utilizaa aplicacdo como uma ferramenta de
apoio pedagogico. Para auxiliar neste processadogssaria a implementacao do protétipo
descrito no capitulo anterior.

A realizacdo dos experimentos ocorreu a partivalielacdo por cenérios que é uma
abordagem que vem sendo utilizada pela comunidedéfica para avaliagdo de ambientes
sensiveis ao contexto (DEY, 2001) e ambientes oBi(BATYANARAYANAN, 2001).

O objetivo desta avaliacdo € realizar simulacbesutilizacdo do UbiGroup em
atividades propostas pelo professor, consideraiidedtes grupos de aprendizes e diferentes
contextos a fim de analisar o processo de recomé@ndde materiais. Para realizacao desta
avaliagédo foram definidos dois cenarios.

Antes de iniciar o processo de utilizacdo da agioa se fez necessario realizar a
preparacdo da aplicacdo por meio do cadastramenegdmas informacdes. Esta etapa €
demonstrada na secéo 6.1. Nas sec¢Oes subsequieptes;.3 sdo descritos os cenarios para
avaliacao do UbiGroup.

6.1 Preparacgao da Aplicacao

Previamente ao inicio da realizagdo dos cenarioecdessario cadastrar algumas
informacfes na aplicacdo. Estas informacdes séatwaadgs disponiveis para criagdo dos
contextos, as configuragfes para acesso aos i@puside OAs e os perfis dos alunos. O
cadastramento destas informacdes deve ser condualid@administrador da aplicacao.

Os locais cadastrados na aplicagéo, para postéii@gacéo na criacdo dos contextos,
sdo apresentados na tabela 6. A tela disponibdizaal aplicacdo para realizacdo deste
cadastro € apresentada na figura 17. Os locaigadhkils na aplicacdo sdo locais reais
existentes na Universidade do Vale do Rio dos S{hmssinos) conforme apresentado na
figura 18. Foram elencados quatro lugares: a SBIB24, Laboratério de Informética,

Biblioteca e o Bar 1.

Tabela 6: Informacdes dos locais cadastrados.

Nome Posi¢do GPS Inicial Posicdo GPS Final

Sala 6B424 -29.792807,-51.153086 -29.793338,-51.152667
Labinfo -29.795191,-51.152496 -29.795116,-51.151551
Biblioteca -29.79479,-51.15712 -29.7952,-51.156036
Bar 1 -29.793142,-51.151981 -29.793422,-51.151637

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 17: Tela de cadastramento de locais para @®ntextos.

‘] UbiGroup x .

€ > C A [ http:/localhost:8080/UbiGroup/CadastrolLocal.jsp

>> Cadastro de Locais

Nome | ]

Posicao GPS Inicial I J
Posicéo GPS Final [ |

I Novo I [ Salvarl I Limparl [ Excluirl [ Consultar]

Sala 6B424 -29.792807,-51.153086 -29.793338,-51.152667
2 LablInfo -29.795191,-51.152496 -29.795116,-51.151551
3 Biblioteca -29.79479,-51.15712 -29.7952,-51.156036
4 Barl -29.793142,-51.151981 -29.793422,-51.151637

@ PADRAO DE METADADOS OF
ORIETOS DE APRENDZAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Flgura 18: Representagao fisica dos locais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Além do cadastramento dos locais disponiveis naag@dlo € necessario configurar o
acesso aos repositorios de OAs. Estes repositédosresponsaveis por disponibilizar os
materiais para o processo de recomendacao. Nosa®fd utilizado o repositorio de OAs
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do projeto OBBA MILOS (GLUZ e VICCARI, 2012). As formacdes para acesso a este
repositério foram configuradas conforme tela apriesia na figura 19.

Figura 19: Tela de configuragdo de acesso aos refios0s.

C f& [ httpy/localhost:3080/UbiGroupy

>> Cadasiro de Repositorios

Nome I |

Endereco |

Método de acesso | |

[ Movo | | Salvar| | L\mpar| | Excluir| \ Consultar|

W mNeme | Endereco  Metododeacesso

1 OBAA MSSearch http://obaa.unisi br/ Ol ch/resources query

ORIETCS DE APRERDIZAGEM

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informacdes dos perfis dos alunos podem sedabipela instituichio no momento
em gue os alunos efetuam sua matricula, por megistima administrativo da instituicdo de
ensino. Algumas informacfes mais especificas atihs pelo UbiGroup, como por exemplo,
as preferéncias do alunos, podem ser preenchigastia da tela de manutengédo de perfis
(figura 20).

Na tabela 7 sdo apresentados os dados dos pesfaludws disponiveis na aplicagéo.
Estes dados séo utilizados na geracéo da simitkjdme tem como objetivo final, identificar
o perfil mais representativo do grupo no momentoedamendacao.
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Figura 20: Tela de manutencéao de perfis.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 7: Perfis dos alunos.

IdAprendiz 1 2 3 4 5 6
Contato Nome Aluno A Aluno B Aluno C Aluno D Aluno E Aluno F
Tipo Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno Aluno
FormatoOA Video Audio Video Video Audio Video
TipoDispositivo Mobile Mobile Notebook Mobile Mobile Mobile
Percepcéo Racional Intuitivo Racional Racional Intuitivo Racional
Preferéncia |Apresentagdo Visual Visual Verbal Verbal Visual Visual
Processo Ativo Reflexivo Ativo Ativo Reflexivo Reflexivo
Entendimento Sequencial Sequencial Sequencial Sequencial Sequencial Global
Contexto Bar 1 LabInfo Bar 1 Biblioteca Lablnfo Lablnfo

Portfolio

TipoPortfolio

Artigo Completo

Artigo Resumido

Artigo Completo

Artigo Resumido

Artigo Completo

Um modelo Recomendacéo Um modelo Recomendagéo Um modelo
Titulo multiagente para| de Contetdo } multiagente para| de ContelGdo | multiagente para
recomendacgéo | Educacional para recomendacao de| Educacional para| recomendagao
de contetdo Grupos contetido Grupos de contetido
Descricao -
Evento SBYY ERYY - SBYY ERYY SBYY
Local Sé&o Leopoldo Porto Alegre - Sé&o Leopoldo Porto Alegre Sé&o Leopoldo
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/Ano 2012 2012 - 2012 2012 2012
TipoDesempenho Disciplina Disciplina Disciplina Disciplina Disciplina Disciplina
Nome Programacao 1 | Programagéo 1 | Programacao 1 Légica Algoritmos Légica
Descritivo

Desempenho
Instituicao Unisinos Unisinos Unisinos Unisinos Unisinos Unisinos
/Avaliacao 7 8 8,3 9 7,2 8,8
DataReferencia 2012-1 2012-1 2012-2 2011-1 2010-1 2011-1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés o cadastro destas informagBes na aplicacémssiviel disponibiliza-la para o
professor efetuar o cadastramento das suas regr@samendacéo. Para o professor realizar
esta atividade ele precisa realizar uma anélige jao seu plano de ensino para identificar os
momentos em que deseja utilizar a ferramenta cquio @s suas aulas.

Para realizacdo dos cenérios foi utilizado um exerdp uma parte de um plano de
ensino da disciplina de Modelagem e Simulacdo decurso de graduacéo de Ciéncias da
Computacdo. Neste plano existem alguns topicosnden@ em que o professor precisa
atender durante o semestre, estes estao listadiz®ab

» Principios gerais sobre Modelagem;

* Modelos e Simulagéao;

* Numeros Aleatorios;

» Probabilidade e Estatistica em Simulacéo;
* Tipos de Simulacao.

O professor para abordar o conteudo durante o sema@sfiniu um roteiro para a
execucdo das suas aulas. Ele distribui o contel@idgrgméatico diversificando entre as
atividades a serem realizadas durante a aula,slarale a aula ocorrerd e quais serdo os
topicos de ensino programados. Na tabela 8 é ayjeelsea programacdo de execucdo das
aulas.

Tabela 8: Roteiro das aulas.

Atividades: Aula expositiva.
Local: Sala de aula.
1 Topicos:

* Apresentacédo e discussdo do programa de ensino da disciplina;
*  Aspectos gerais sobre a simulacao e seu uso.

Atividades: Aula expositiva.
Local: Sala de aula.
Tépicos:
2 * Nogdes gerais sobre a simulacgéo;

¢ Evolugéo do conceito de simulagéo;
¢ Asimulagao e outras areas da Computacgao;
* Vantagens e Desvantagens do uso da Simulacao.

Atividades: Aula expositiva e elaboracdo de uma resenha sobre o tema.
3 Local: Sala de aula.

Tépico: Modelos e sistemas de simulacéo.

Atividades: Estudo dirigido e férum de discussado sobre o conteudo.
4 Local: Sala de aula.

Tépico: Conceitos Gerais sobre NUmeros Aleatorios.

Atividades: Estudo dirigido em grupo e entrega de trabalho.

Local: Laboratério de informatica.
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Tépicos: Geradores de NUmeros Aleatérios (Métodos de Geragdo, Parametros Associados e
Avaliacdo dos parametros).

Atividades: Prova individual.
6 Local: Sala de aula.
Tépico: Prova 1.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir deste roteiro, o professor € capaz detifieser em quais aulas ele podera
utilizar o UbiGroup com ferramenta de apoio pedagngApos a analise, o professor
identificou duas aulas (aulas 3 e 4) onde a difpi@acado de materiais pode auxiliar os
alunos na realizacdo das atividades propostas. WRitizmcdo do UbiGroup nestas aulas é
necessario que o professor identifigue o contexdoregra de recomendacédo adequada para
atender a sua aula. Caso nao exista tal regrdeetra efetuar o cadastro da mesma.

Para a aula 3, o planejamento do professor prev@ auwa sobre o contetdo de
modelos e sistemas de simulacdo. Na primeira mataula, o professor ira realizar a
apresentacdo deste tdpico de forma expositiva. égpirglo momento, os alunos deverao
escrever uma resenha sobre este topico. Para &gosinos nesta atividade, eles receberéo
materiais educacionais recomendados a partir d&idbp. Na tabela 9 é apresentado o
contexto utilizado pelo professor. Na figura 21péeaentada a tela da aplicacdo onde as
informagdes de contexto foram cadastradas pardettaresta aula.

Tabela 9: Cadastramento do contexto para aula 3.

Localizacdo | Nome Laboratério de Informéatica
Tipo Atividade no Laboratdrio
Nome Modelagem e Simulacéo
. Aula referente a modelos e
» Descricao : . ~
Atividade sistemas de simulacdo
RegraRecomendacao Regra Recomendagcéo 01
PalavrasChave Modelos de Simulag&o
Grau Ensino Ensino Superior
Dia da Semana -
Data 20/04/13
Temporal —
Horalnicio 21:00
HoraFim 22:00
TipoGrupo Alunos
Grupo — -
NumeroMinimoAprendizes 5

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 21: Tela de cadastramento de contexto.

“« C fi o hitpy/localhost:8080/UbiGroup/CadastroContexta.jsp ® =

>> Cadastramento de Contexto

Local | ¥ | Dia da Semana v
Tipo Atividade x| Data—| |
Nome | | Hora Inicio | |
Descricao | | Hora Fim | |
Regra Recomendacao ¥ | Tipo Grupo v
Palavra Chave | | Qtde Grupo | |

Grau Ensino LA

| Novo | | Salvarl | L\mparl | Exclulrl | Consultarl

Sala Salade MsS Aula Regra Modelos de Ens.
1 6B424 Aula Aula 3 sobre... o1 Simulagdo Superior 20/04/13 21:00 22:00 Alunos 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na definicdo do contexto o professor precisa indmaal regra de recomendacao
deseja utilizar. A regra de recomendacao fornecassesociacdo entre o perfil do grupo de
alunos e o contexto, com base nisso, localiza os @4e melhor se adéquam as estas
informacdes. Na tabela 10 é apresentado o cadasitanda regra de recomendacdo para
atender a proposta da aula 3.

Tabela 10: Associacdo entre Contexto, Perfil do Gpo de Aprendizes e Metadados do OA.

Regra de Recomendacéo 01
Contexto Metadados OA
Atividade PalavrasChave General Title
Atividade PalavrasChave General Description
Atividade PalavrasChave General Keyword
Perfil do Grupo de Aprendizes Metadados OA
Contato Tipo Educational | IntendedEndUserRolels
Preferencia | FormatoOA Segmentation | SegmentMediaTypels
Preferencia | FormatoOA Educational | LearningResourceType
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Preferencia | TipoDispositivo Technical SupportedPlatformsls
Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | InteractivityType

Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | InteractivityLevel

Preferencia | EstiloAprendizagem | Equcational | Perception

Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | Synchronism

Fonte: Elaborado pelo autor.

Detalhando a estrutura desta regra de recomendpode, ser observado que ele
deseja localizar OAs relacionados ao tema “ModelesSimulacdo”, para isso atrela a
informacdo de palavra-chave contida no contextditato, descricdo e as palavras-chave
contidas nos metadados dos OAs.

A regra de recomendacdo também leva em conta od#épaprendizes no grupo.
Através da informacao de tipo de contato (claSeatato e campoTipo) o0 professor
esperar buscar materiais adequados ao tipo “Aluri®sferente as preferéncias do grupo, a
regra leva em conta o formato dos OAs, tipo deddispos e o estilo de aprendizagem. A

partir destas informacdes, a regra ir4 buscar os qu& mais se adéquam a estas preferéncias
do grupo.

Para realizar o cadastro da regra de recomendacaplicacdo, o professor precisa
passar por trés etapas. Primeiramente ele cadasinformacdes iniciais da regra (figura 22)
onde ele deve preencher o nome da regra e a d&scri¢

Figura 22: Tela de cadastramento de Regra de Reconuacao.
[ oo | 1 i

4
y

[ UbiGroup

= C i | [O hitpy//localhost:8080/UbiGroup/CadastroRegrajsp & =
>> Cadastro de Regra de Recomendacio

Nome |

Descricido | |

Novo ‘ Salvar ‘ ‘ leparl | Excluir ‘ ‘ Consultarl

B[ Neme T[T TResense [T

1 Regra 01 Regra de recomendacdo padrao ©

Fonte: Elaborado pelo autor.

Realizado este cadastro, o professor precisa cadast relagdes entre o Perfil dos
Alunos, Contexto e Metadados dos OAs. Esta etapapértante, pois € a partir destas
informacgdes que os OAs serdo localizados. Paraagfets relacées, o professor precisa
definir a origem da informacé&o, se sera do contextalo perfil, indicar a classe e o campo
gue deseja utilizar. Depois disso, ele precisacardsobre qual classe e qual campo dos
Metadados dos OAs eles serao filtrados. Na figudap@de ser observada a regra de
recomendacgao cadastrada na aplicacao, contendi@aesas definidas pelo professor.
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Figura 23: Tela de cadastramento dos campos da remde recomendacao.

=
[ &

/ [ UbiGreup
& a7 |4 http://localhost:8080/UbiGroup/CadastroRegraCampos.jsp » = L
| |
Regra 'RegT‘
Tipo Perfil\Contexto | '_:
Classe | v
Campo L '_i
Classe OA | .|
campo | 7]
Tipo Associaciao | ":

| Novo | | Salvar| | Limpar ‘ | Excluir| | Cor‘lsuh:ar| |Voltar|

1 Contexto Atividade PalavrasChave General Title Direta

2 Contexto Atividade PalavrasChave General Description Direta

3 Contexto Atividade PalavrasChave General Keyword Direta

4 Perfil Contato Tipo Educational IntendedEndUserRolels De-para i,)‘ =]
5 Perfil Preferencia FormatoOA Educational LearningResourceTypes De-para ,4\ =]
6 Perfil Preferencia FormatoOA Segmentation SegmentMediaTypels De-para FJ‘ =]
7 Perfil Preferencia TipoDispositivo Technical SupportedPlatformsIs De-para ,.J‘ ]
8 Perfil Preferencia EstiloAprendizagem Educational InteractivityType De-para ﬁ)‘ ]
9 Perfil Preferencia EstiloAprendizagem Educational InteractivityLevel De-para g)‘ =]
10 Perfil Preferencia EstiloAprendizagem Educational Perception De-para ﬁ)‘ =]
11 Perfil Preferencia EstiloAprendizagem Educational Synchronism De-para FJ‘ =]

Fonte: Elaborado pelo autor.

O professor, durante o processo de cadastramesteeldgdes, precisa definir, para
cada relacdo cadastrada, o tipo de associacaoasnt@Empos. Caso este tipo seja “Direta”, a
propria informacado contida nas classes do tipéilPerContexto serdo utilizadas como filtro
nos metadados dos OAs. Caso o tipo de associagdo‘dsepara”’, para cada tipo de
informacdo cadastrada nos campos das classes Berfiontexto, terd uma informacao
correspondente nos metadados dos OAS. Na figurpo2é ser observada a tela para
cadastramento do “de-para” das informacoes.

No exemplo apresentado na figura 24, pode ser g@&oquando for selecionado o
tipo “Alund através do campo Contato.Tipo 7, sera procurado porlLéarnef no
metadados de OA, através do campeducacional.IntendedEndUserRolels
Quando for selecionado o tip@rofessot serd procurado porTeachet nos metadados dos
OAs.



66

Figura 24: Tela de cadastramento do “de-para” dosampos da regra de recomendacao.

T, ————
/ o |
J/ [ UbiGroup ® e X

<« C A [ htip//localhost8080/UbiGroup/CadastroRegraCampoDepar:. % =

> Cadastro de Regra de Recomendacdo >> Campos >> Configuracdo De-para

Regra Regra 01 |
Perfil\Contexto [perfil_|[contate | fipe \
Metadado OA lEducatiunal ||IﬂtendedEndUserRu}eTs |
De [
Para |

Nove | Sa\varl | L\mparl | Excluwr‘ | Cunsultar‘ | Voltarl

B ee [ ke

1 Aluno learner

2 Professor teacher

Fonte: Elaborado pelo autor.

Realizadas estas atividades, o processo de prépattacsistema para a recomendacéo
esta completo. O professor pode lecionar sua aafmardar que o processo de recomendacao
inicie automaticamente.

6.2 Cenéario 1 — Aula 3

Este cenario descreve a simulacéo envolvendo a3apiteparada pelo professor para
recomendar materiais para os alunos, posterior @ auta expositiva. O objetivo principal
desta recomendacdo € fornecer materiais para ga&oss possam elaborar uma resenha
sobre o tema proposto.

No inicio da aula o professor orienta os alunosessarem a aplicacdo UbiGroup e se
autenticarem mediante seu usuario e senha previaroadastrados (figura 25). Este passo é
necessario apenas no primeiro acesso, pois, apbawenticacdo, a aplicacdo se mantém
ativa no dispositivo movel atualizando suas infagdes de localizacdo a fim de identificar
contextos educacionais disponiveis.
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Figura 25: Tela de login no UbiGroup.

’ UbiGroup Mobile

Usuario |

Senha

Logar

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.

O professor realiza sua aula prevista, onde ap@esknforma expositiva o contetdo
proposto, e os alunos vao para o intervalo. Aormatem do intervalo os alunos se
locomovem em direcdo a sala de aula. Ao entraresnlimatacdes da posicao fisica do
contexto, os alunos sao notificados, através deag@lo, que eles entdo contidos no contexto
definido pelo professor. Na figura 26 é apresentadatificacdo recebida pelos alunos. Além
das informacdes de localizagdo, para o contextr dgtponivel, também sao verificadas as
informacdes de data e a hora. Os alunos vao sentb@ndo em direcdo a aula e a medida
gue vao entrando no contexto, eles além de serdomaticamente identificados, sao
vinculados ao contexto. Neste momento também élgesiasimilaridade entre eles com o
objetivo de identificar o perfil mais representatpara o grupo.

Figura 26: Notificacdo de entrada no contexto.



68

743

” UbiGroup Mobile )

Fonte: Elaborado pelo autor.

Primeiramente entram no contexto o “Aluno A” e olitAo B”. Nesta situagdo por

serem apenas dois alunos ndo € gerada a simileyigais neste caso ela € a mesma de um
aluno para o outro e vice-versa.

ApoOs alguns instantes o aluno “Aluno C” entra nategto e € executado 0 processo
de similaridade. Através da tela de contexto pedebservado o grupo de alunos contido no
contexto, bem como a similaridade entre eles, corddigura 27(a). Logo apds, entram no
contexto os alunos “Aluno D” e “Aluno E”. Novamergesimilaridade é gerada a fim de
localizar o aluno mais representativo para o grdpoalunos. A figura 27(b) apresenta a
similaridade gerada entre os alunos.

Figura 27: Alunos contidos no contexto.

i (&) Grupo parcial de alunos. (b) Grupo total de alunos.

1 e e ey [ . T ———
/ [ UbiGroup x a /L1 Weisroup x -

&« C A [ http//localhost8080/UbiGroup/CadastroContex @ = € C A | [4 hitpy//localhost:8080/UbiGroup/CadastroContex,. @ =

>> Cadastramento de Contexto >> Grupo de Alunos

»>> Cadastramento de Contexto >> Grupo de Alunos

Nome Msauaz ]
Nome MS Aula 3 I
Aluno |
Aluno |
|
Voltar
[ Nomealno Simifaridade’ Aluno A 9%
Aluno A 45% Aluno B 43%
Aluno B 330% Aluno C 3205
Aluno C 36% Aluno D 44%
Aluno E 42%

Fonte: Elaborado pelo autor.



69

Com a entrada dos dois ultimos alunos, o nimeramoide alunos para o contexto é
atingido e a aplicacdo dispara o processo de rewagéo. O primeiro passo € solicitar ao
professor se a recomendacgéo pode ser efetuadaetel deseja aguardar mais alguns minutos
(figura 28). Esta situacao ocorre caso o profasntifique que estéao faltando muitos alunos.
Na ocasido o professor posterga o inicio da recdaggio em mais 10 minutos.

Quando o horario postergado é atingido, a aplicagéoita novamente a confirmacéo
do professor para disparar o processo de recom@ndBesta vez o professor confirma e o
processo de recomendacao € iniciado.

Figura 28: Tela de confirmacdo de recomendacéao.

5 - ~yu
9 4-' THU, FEBRUARY 13 - H
’ UbiGroup Mobile 41 PM

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com base nos perfis contidos no contexto, € pdssientificar o perfil mais
representativo para o grupo a partir da gerac&ndidaridade entre estes perfis. O perfil que
obtiver a maior média sera o perfil mais similatrertodos do grupo. Desta forma, ele é
utiizado como referéncia no processo de recoméuwdagConforme apresentado
anteriormente na figura 27 (b), o perfil mais repraativo para o grupo de alunos € o “Aluno
A

Depois de localizado o perfil mais representatieogdupo, é localizada a regra de
recomendacado associada ao contexto, pois a pattrél que sdo definidos os filtros de
pesquisa a serem aplicados no metadados dos OAxadly a regra de recomendacgao
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cadastrada é a “Regra de Recomendacéo 01", confgpnesentado anteriormente na tabela
10.

A partir da regra de recomendacao é possivel deffiltros de pesquisa que serdo
utilizados sobre os metadados dos OAs. Com baskefiracdo da Regra de Recomendacéo
01, os campos as serem utilizados nos filtros séo:

* General.Title

» General.Description

* General.Keyword

* Segmentation.SegmentMediaTypels
» Technical.SupportedPlatformsls

» Educational.IntendedEndUserRolels
» Educational.LearningResourceTypes
* Educational.Interactivity Type

* Educational.InteractivityLevel

* Educational.Perception

* Educational.Synchronism

Definidos os filtros de pesquisa, é necessariotifiigar a configuracdo de acesso ao
repositorio de OAs. Com base na configuracdo dkfiminteriormente, a aplicacdo acessa o
repositério e envia uma consulta aos OAs disposiv@i tipo de acesso ao repositério do
OBAA MILOS é do tipoWebservices o tipo de consulta disponivel € SPARQL. Para que
seja efetuada a consulta no repositorio, € negceggameiramente monta-la neste padréo.
Abaixo segue parte da consulta gerada:

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema# >
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-synta X-Ns#>
PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>

PREFIX obaa: <http://obaa.unisinos.br/obaa22.owl#>

PREFIX myfn: <java:br.org.jena.>

SELECT distinct ?lobj ?key ?title ?desc ?loc
WHERE

{

?lobj a obaa:LearningObiject .

?lobj obaa:hasMetadata ?mdata.

?mdata obaa:itsKeywordls ?key.

?lobj obaa:hasMetadata ?mdtit.
?mdtit obaa:itsTitlels ?title .

?lobj obaa:hasMetadata ?mddesc.
?mddesc obaa:itsDescriptionls ?desc .

?lobj obaa:hasMetadata ?mdloc.
?mdloc obaa:itsLocationls ?loc .



FILTER (regex(?key,'<PalavraChave>'",'")).
FILTER (regex(?title,'<PalavraChave>'","i"))
FILTER (regex(?desc,'<PalavraChave>'"'"l"))
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Esta consulta é enviada para o repositério paraapogra a pesquisa dos OAs
disponiveis na base. Ap0s a execucao da consultepusitorio € gerada uma listagem de
OAs resultantes desta pesquisa. Este conjunto de éwetornado para a aplicacdo. Todos

estes OAs sao passiveis de recomendacéo e podebsserados na tabela 11.

Tabela 11: Lista de OAs retornados do repositorio BAA.

Nome

Referéncia

Simulagéo de Monte
Carlo do Modelo de Ising

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16176

Lung Model Simulation

http://demonstrations.wolfram.com/LungModelSimulation/

Java simulations for
statistical and thermal
physics

http://www.opensourcephysics.org/binary/osp_stp.jar

Modelo exponencial:
Crescimento
populacional

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19738

The Bohr model

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/BohrModel/Flash/BohrModel.html

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para definir os OAs a serem recomendados, é coadale média das avaliacdes
realizadas por outros alunos que ja visualizardrméderial. Primeiramente € atribuida aos
OAs a média de suas avaliacdes e apds sdo ordepadesta média de forma decrescente.
Desta forma, os OAs melhores avaliados sdo recamdesdpara os alunos. Na tabela 12 é
apresentada a listagem dos OAs ap0s a ordenaclpadeacom base na média das

avaliacoes.

Tabela 12: OAs ordenados conforme avaliacao.

# | Nome

Referéncia

Avaliacdo

Simulagédo de

1 | Monte Carlo do | http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16176

Modelo de Ising

6,11

Java
simulations for

2 http://www.opensourcephysics.org/binary/osp_stp.jar

statistical and
thermal physics

4,44

Modelo

exponencial:
Crescimento
populacional

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19738

2,27

Lung Model
Simulation

http://demonstrations.wolfram.com/LungModelSimulation/

5 | The Bohr model
ml

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harrison/BohrModel/Flash/BohrModel.ht

Fonte: Elaborado pelo autor.

A selecdo dos OAs que irdo ser recomendados paadunss € composta dos dois
primeiros OAs desta listagem ordenada e um OA qu#aan&o possui nenhuma avaliagao.
Desta forma, a aplicacdo favorece a renovacdo deriaia recomendados onde OAs
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recentemente adicionados ao repositério tenhamsailplidade de serem avaliados pelos
alunos.

ApoOs a definicdo dos OAs, eles sdo enviados paralw®s. Por meio dos seus
dispositivos moveis, os alunos recebem uma noticanformando que possuem uma nova
recomendacgéo, conforme apresentado na figura 29.

Figura 29: Notificacdo de nova recomendacéo.

, UbiGroup Mobile

8, visualizar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando os alunos escolhem visualizar na notificag@m direcionados para a
aplicacdo onde poderdo acessar os materiais redan@n Na figura 30 € apresentada a tela
do aplicativo contendo os materiais disponibilizagara os alunos.

Figura 30: OAs Recomendados.

$® UbiGroup Mobile

Vocé recebeu uma recomendagao de
conteddo.

Simulagao de Monte Carlo do Modelo de
Ising

Java simulations for statistical and thermal
| physics

Lung Model Simulation

Visualizar

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de recomendacdo apresenta para os dl@sosnateriais para sua
visualizacdo. Os alunos selecionam o material ddseg clicam em visualizar. Conforme o
tipo de material, o UbiGroup executa a aplicacadrg@ do sistema operacional do
dispositivo para o determinado tipo de arquivo. G@wse neste material os alunos elaboram a
resenha proposta pelo professor.
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Apés a visualizacdo, os alunos séo convidadoslaaeama avaliacdo do material,
conforme apresentado na figura 31. A avaliacaoisttnem indicar se 0 material atendeu
plenamente, parcialmente ou ndao atendeu as neagsside pesquisa do aluno. A avaliacdo
realizada pelos alunos é mantida na aplicacédo,seowsra de base para a classificagcdo do OA
em futuras recomendacoes.

Figura 31: Avaliacdo dos OAs Recomendados.

W = 8:30

$® ubiGroup Mobile

Como voceé avalia o material recomendado
para vocé?

@ OAnaoatendeu as necessidades de
pesquisa

OA atendeu parcialmente as necessidades
de pesquisa

OA atendeu as necessidades de pesquisa

Avaliar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apés a avaliacdo do material o processo de recoagéode finalizado. Com base nos
materiais disponibilizados os alunos entdo passaneaenvolvimento da atividade proposta
pelo professor. Eles elaboram a resenha e entrpgeano professor. Os alunos permanecem
autenticados na aplicacdo tendo sua posicdo madéqgoara que, ao se locomoverem pela
Instituicdo, possam fazer parte de novos contextos.

Este cenario descreveu o processo de recomendacamtériais para um grupo de
alunos. Com base neste cenario foi possivel avgliaro modelo realizou uma recomendacao
conteudo considerando o perfil do grupo de aluposmeio da identificacdo do perfil mais
representativo para o grupo. Também foi possiveemtar que o material recomendado
atende as necessidades do professor, pois aléar de &ma proposto para a aula, com base
nele, os alunos conseguiriam realizar a atividadpgsta.

6.3 Cenério 2 — Aula 4

by

Este secdo descreve o cendrio referente a aule 4ual o professor tem como
objetivo realizar uma aula expositiva para os aun@pods o retorno do intervalo realizar um
debate sobre o tema da aula. O processo de recag@Endeste cenario se torna um apoio
para os alunos consolidarem o conhecimento adquirid

Primeiramente, o professor realiza a apresentagaoodteudo proposto de forma
expositiva conforme seu planejamento, logo apés)wsos saem para o intervalo. Os alunos
ao chegarem ao Bar 1 s&o inseridos no contexteapnente cadastrado pelo professor (figura
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32a). Alguns alunos retornam para a sala de atdmbém sao inseridos no outro contexto
cadastrado pelo professor (figura 32b). Desta foaigans alunos ficam fisicamente no Bar 1
enquanto outros estdo na sala de aula. O cadagtroomtexto realizado no sistema é
apresentado na figura 33.

Figura 32: Notificacdo de entrada no contexto.
(a) Contexto MSA4: Bar. (b) Contexto MSA4: Sala.

1 1 Og TUE, FEBRUARY 18 —-

” UbiGroup Mobile

‘I 1 _I 1 TUE, FE

” UbiGroup Mobile

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 33: Tela de cadastramento de contexto parauéa 4.

E=Faf >

/' [ UbiGroup x

= C f [ httpy//localhost:8080/UbiGroup/CadastroContexto,jsp @

>> Cadastramento de Contexto

[

|

L] Local T | pia da Semana v
| Tipo Atividade v F| |
: Nome I | Hora Inicio [ |
I Descricio I | Hora Fim [ |
[ Regra Recomendacdo ¥ | Tipo Grupo v
L Palavra Chave ‘ | Qtde Grupo | ‘

Grau Ensino v

[ Novo | | Salvar’| [ L\mpar‘ [ Ext\uwr| | Consultar|

Sala Aula Regra Modelos de Ens.
GB424 Sala de Aula MS Aula 3 iy Simulacio Superlor 20/04/13 21:00 22:00 Alunos 5
ala MSA4: Aula Regra Namero Ens. ey
2 63424 Sala de Aula Sala referente... 02 Aleatérios Superior 27/04/13 21:00 22:00 Alunos 2 %
3 Barl Bar MSM: s RBegsa:  Nitmero Ess 27/04/13 21:00 22:00 Alunes 2 °f

Bar referente... 02 Aleatérios Superior

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Como pode ser observado no cadastramento dos tms)texnbos utilizam a mesma
regra de recomendacdo. A partir desta situacaopfegsor deseja realizar recomendacdes
diferenciadas para os alunos considerando seuxton( professor espera que 0s alunos que
estiverem na sala de aula recebam um material cwaisistente para leitura, como por
exemplo, artigos ou textos. Ja para os alunos sfde @o Bar 1, o professor espera que estes
recebam materiais que possam ser melhor analisaxhssderando o local onde eles estéo,
como por exemplo, videos ou apresentacgodes.

Para realizar esta diferenciacédo o professor aitdizegra de recomendacao. Por meio
do cadastramento dos campos das regras ele esetudirecionamento. Na figura 34 pode ser
observado como o professor efetuou este cadasttameAtravés do campo
“Atividade.Tipo " 0 professor define que para o tipo “Sala de AulaVe ser localizado
materiais do tipo texto, caso seja “Bar”, o tiponigterial devera ser video ou apresentacgao.
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f‘. | ] UbiGroup

& C fi

[ hitp://localhost:3080,/UbiGr

>> Cadastro de Regra de Recomendacdo >> Campos >> Configuracdo De-para

Regra ,‘REQI‘T‘

Perfil\Contexto [contex [atividade |[ripe [
Metadado OA Educaﬂonat ”Leaml’ngResourceType |
De L ]

Para F__________________1

‘ Novo | ‘ Sa\var| [ lepar‘ [ Excluir ‘ | Consultar| ‘ Vo\tar|

Figura 34: Tela de cadastramento de campos da Regde Recomendacao.

1 sala de Aula
2 Bar

narrative text, lecture

demonstration, slide

Fonte: Elaborado pelo autor.

No momento em que é gerada a recomendacao os astdosdistribuidos da seguinte
forma, o “Aluno A”, “Aluno B” e “Aluno C” estdo n@®ar 1 enquanto os alunos “Aluno D”,

“Aluno E” e “Aluno F” ja estdo em sala de aula. #insaridade entre os perfis, em cada
contexto, é apresentada na figura 35.

Figura 35: Similaridade entre os perfis.

(a) Contexto MSA4: Bar.

(b) Contexto MSA4: Sala.

=
i [ UbiGroup x

L C i [ht

-

0://localhost:8080/UbiGroup/Cadastre

oContex|

>> Cadastramento de Contexto >> Grupo de Alunos

Nome MSad: Bar |
Aluno

Aluno A 45%
Aluno B 33%
Aluno C 36%

g T e e
y O UbiGroup x -

&« C f | [I htp://localhost:8080/UbiGroup

I >> Cadastramento de Contexto >>> Grupo de Alunos

Nome MSA4: Sala

Aluno |
[ Consultar ‘ Voltar

Aluno D 55%

Aluno E 43%

Aluno F 60%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por ordem aleatdria, primeiramente a aplicacaazeeal recomendacdo para 0 grupo
que esta em sala de aula. E solicitada a confirnalgh professor para realizacdo da
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recomendacéo, ele confirma e o material € displarado aos alunos. Conforme a definigdo
realizada pelo professor no cadastro do contex@lunos que estiverem em sala de aula
receberam os materiais adequados ao tipo defimdelp. Nesta recomendacao os materiais
que foram sugeridos para os alunos séo do tipo,teahforme apresentado na tabela 13. Na
figura 36 pode ser observada a tela da aplicacde ommaterial € apresentado aos alunos.
Desta forma, a recomendacédo atendeu aos objetvgealessor. Os alunos visualizam o
material e realizam a avaliacdo do mesmo.

Tabela 13: OAs recomendados para os alunos em sdk aula.

# | Nome Referéncia Avaliacdo
1 Els_trlbuu;ao de http://www.ludoteca.if.usp.br 5,12
oisson

Generating weighed
2 | random numbers in http://www.javascriptkit.com/javatutors/weighrandsimml -
JavaScript

World of Mathematics-
3 | -Probability & http://mathworld.wolfram.com/topics/Probabilityartdstics.html -
Statistics

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 36: OAs recomendados para os alunos em sala aula.

Distribzuicdo de Poisson

Generating weighed random numbers in
JavaSeript

World of Mathematics-Probability &
Statistics

Visualizar

Sak

Fonte: Elaborado pelo autor.

Logo em seguida é solicitado ao professor a coafiffm da recomendacdo para o
contexto referente ao Bar 1. O professor recebatiicacdo do UbiGroup, confirma o inicio
do processo de recomendacéo e os materiais samitisigados para os alunos.

Pela regra de recomendacédo definida pelo professotipos de materiais a serem
disponibilizados para os alunos séo do tipo videcapresentacdo. Levando em conta as
preferéncias do perfil mais representativo paraup@ na ocasido o “Aluno A”, os materiais
recomendados séo do tipo video. Na tabela 14 &eapeelo os OAs recomendados para 0s
alunos, na figura 37 € apresentado os materiasreedados para os alunos via UbiGroup.

Tabela 14: OAs recomendados para os alunos no Bar 1

# | Nome Referéncia Avaliacdo
1 | Prova de alternativas http://objetoseducacionais@ gov.br/handle/mec/20430 7,44
2 | Probabilidad http://www.perueduca.edu.pe 1,05
3 | Simulador de Loterias http://objetoseducacionais2.gov.br/handle/mec/18684 -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 37: OAs recomendados para os alunos no Bar 1

$® UubiGroup Mobile

Vocé recebeu uma recomendagao de
| contetido

Prova de alternativas

Probabilidad

Simulador de Loterias

Visualizar

Sair

Fonte: Elaborado pelo autor.

Apos a visualizacéo e avaliacdo do material o msxele recomendacéo é finalizado.
Os alunos do Bar 1 retornam para sala de aularefesgor inicia a atividade. Os materiais
recomendados para os alunos atendem as necessiade®fessor, pois sdo do tema
proposto em aula. O material serviu para compleanemtconhecimento dos alunos, lhes
auxiliando na discussao em sala de aula.

Este cenario descreveu o processo de recomendacamtériais para um grupo de
alunos. Com base neste cenario foi possivel av@liaro modelo realizou uma recomendacao
de conteudo levando em contato o contexto ondeupogde alunos estava inserido. A
pesquisa de OAs foi adequada ao contexto onde pp ggstava. Além disso, considerou a
preferéncia do grupo de alunos para buscar os iaiater

6.4 Concluséao das avaliacoes

A partir dos cenarios realizados foi possivel omeque o UbiGroup pode atender as
necessidades do professor como uma ferramentaote@ragogico. Neste sentido, ele pode
ajudar a otimizar seu tempo na busca e selecaatiiais educacionais adequados ao grupo
de alunos e ao contexto onde eles estdo insefdwsneio do cadastramento do contexto e
das regras de recomendacdo, o professor podeotiaeca pesquisa de materiais a ser
realizada para atender ao seu plano de ensino.

No cenario da aula 3, a proposta do professoreimmmendar materiais para que 0s
alunos pudessem realizar uma resenha sobre o tamauld. Com base nos materiais
recebidos, foi possivel observar que os alunosegpmsam realizar tal atividade, proposta
pelo professor. Os materiais recomendados nestelgestenderiam as necessidades dos
alunos, pois se referem ao tema proposto. Alénodsprocesso de recomendacao para esta
aula levou em conta as regras de localizagao,hatg\definicdo da atividade e formacao em
grupo, contidas no contexto.

No cenario da aula 4, a proposta do professoremdmendar materiais para que 0s
alunos pudessem realizar um debate sobre o termaghoo Para personalizar a recomendacao
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aos alunos, ele realizou o cadastramento das regrascomendacao para que levasse em
conta o0 contexto onde os alunos estivessem inserldso de fato ocorreu, pois o tipo de
material recomendado para o grupo de alunos qagastno Bar 1 foi diferente do tipo de
material recomendado para o grupo que estava eandsabula. Além disso, 0 processo
considerou o perfil mais representativo para o g@rygois o tipo de material recomendado
levou em conta as preferéncias do grupo. Os m@tegaebidos pelos alunos serviram de
apoio na realizacéo do debate na turma.

As conclusfes obtidas com a execucao destes ceriaram que o UbiGroup pode
atender as necessidade do professor em termogdeagfio de tempo na busca e selecao de
materiais, aliado ao fato da adaptacdo na pesdei$2As considerar o grupo de alunos e o
seu contexto. Enquanto alunos, a ferramenta seranosino uma ferramenta de apoio no
processo de aprendizagem.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho apresentou o UbiGroup, um modelo etmmendac¢do ubiqua de
conteudo para grupos de aprendizes. Este modetutpague sejam recomendados materiais
educacionais para grupos de aprendiz que comgzartith mesmo contexto. As informacdes
principais para gerar a recomendacdo sao o contende os alunos estdo inseridos e o
agrupamento de seus perfis. Além disso, o UbiGpmrmite que o professor crie suas regras
de recomendacédo dando-lhe liberdade para alinfawsea de materiais ao seu plano de
ensino.

7.1 Conclusbes

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalbb dbtida a partir do
levantamento de informacgdes referente ao estadotdade sistemas de recomendacao para
grupos e sistemas de recomendacdo de OAs. As queasangem este trabalho foram
elencadas no capitulo dois. Com base neste estiddentificado o problema de pesquisa, o
gual orientou o desenvolvimento deste trabalho.

AplOs os estudos para contextualizacdo, foi realizatha andalise dos trabalhos
presentes na literatura a fim de confirmar a em@&de um problema de pesquisa a ser
investigado. Os trabalhos encontrados mais proxewasniodelo foram elencados no capitulo
trés, os quais serviram de base para identificaoagibuicdes do UbiGroup.

O estudo realizado nos capitulos de um até o &é@susde base para a definicdo e
elaboracdo do modelo proposto, apresentado notulcspguatro e cinco. Nestes capitulos
foram apresentados detalhadamente o funcionamentibisroup, desde sua base cientifica
até sua estruturagao técnica.

Para realizar a avaliacdo do modelo foi desenvolviom protétipo, onde as
funcionalidades propostas foram implementadas. gsittipo abrange a etapa inicial de
configuracdo do ambiente da aplicacdo (perfis dencs, repositorios e locais), o
cadastramento das regras de recomendacdo e otiaplipara o dispositivo movel onde
ocorre a interacdo com o grupo de alunos.

A avaliacdo do UbiGroup foi realizada por meio dearios onde foram simulados a
utilizacdo do UbiGroup em aulas propostas pelogssir. A aula 3 tinha como propdésito
recomendar materiais para que os alunos pudessdirarea atividade de escrita de uma
resenha. Com base na descricdo do cenario exppstcao 6.2, foi possivel observar que o
UbiGroup atenderia as necessidades dos alunosgefgsigealizariam a atividade contando
com o apoio dos materiais recomendados pelo UbiisrdRara o professor, ap0s o
cadastramento da regra de recomendacédo e do apdeestla proposta, o UbiGroup realizou
a atividade de busca de materiais no repositéri@Meadastrado e efetuou a selecao destes
materiais, desta forma, otimizando seu tempo paganizacéo das aulas. O mesmo ocorreu
para o cenario da aula 4, apresentado na secaon@& a atividade foi realizada com o apoio
do UbiGroup. Neste cenario, ocorreu uma persor@izada recomendagdo baseada no
contexto onde cada grupo de alunos estava e aims$aderou a preferéncia do grupo.
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A realizacdo destes cenarios simulados permitiudentificacdo das seguintes
conclusdes referentes ao UbiGroup:

» 0s alunos receberam recomendacdes adequadasplaaaijada pelo professor
e com base nela executaram a atividade proposta;

* 0 professor, com o0 processo de cadastramento dasrelg recomendacao,
conseguiu otimizar seu processo de organizaca@ulas através da busca e
selecdo de materiais realizada pelo UbiGroup;

e 0s materiais recomendados atenderam ao plano pgdagip professor, pois
permitiram que 0s alunos executassem as atividadgsostas utilizando o
material recomendado pelo UbiGroup;

* 0S materiais recomendados para os alunos forami@®eos levando em
conta o perfil do grupo de alunos e o contexto aieg estavam inseridos.

7.2 Contribuicdes

Conforme apresentado nos trabalhos de (JAMESON ¥T$12007) e (BORATTO
e CARTA, 2010), existem diversos sistemas de renodagbes para diferentes dominios de
aplicacdo, no entanto, nenhum direcionado para@ade educacdo onde o principal material
a ser recomendado sdo OAs. Existem recomendacdiesodee documentosn-ling mas néo
possuem o0 mesmo direcionamento educacional que As fssuem. Nos trabalhos
relacionados pelos autores, muitos deles tém o megsnmcipio do UbiGroup que €
recomendar para grupos de pessoas, mas nao espeeifite para grupo de aprendizes.

Por outro lado, foram encontrados na literaturbalteos na area de informatica na
educacédo referente a recomendacdo de objetos eedgagem, conforme relacionados na
secdo 3.2. Mas, tais trabalhos, se utilizam de wuoegso de recomendacdo analisando o
perfil individual dos alunos, desta forma, ndo td&isindo o perfil do grupo de alunos.

Neste sentido o UbiGroup, em relacdo aos trabatktacionados, elencados no
capitulo trés, e ao trabalhos apresentados em (FMMNEe SMYTH, 2007) e (BORATTO e
CARTA, 2010), apresenta um diferencial que € o mledgimento de um processo de
recomendacdo de OAs, aplicado em um ambiente pegidagd@ue leva em conta o perfil do
grupo de alunos.

Uma contribuicdo, por meio da funcionalidade deasttamento de regras de
recomendacao, é o fato de possibilitar ao profeadeguar as regras de recomendacao de
modo que atendam ao seu planejamento pedagogicexBmplo, o UbiGroup permite o
direcionamento para o desenvolvimento de competérans alunos por meio de atividades
de apoio pedagdgico com o objetivo de desafiar upayrde alunos a explorar novos
conhecimentos, em atividades de resolucdo de eimcé simulados com o intuito de
consolidar um conhecimento ja adquirido pelos auno

Além dos fatores mencionados, o UbiGroup consalidi@tamento da informacao de
contexto e de suporte a dispositivos moéveis. Osalh@s em sua maioria ndo fornecem
suporte a contexto sendo que esta informacéao éargke para sugerir materiais levando em
conta a localizagéo fisica, horéario e recurso digpd, além de proporcionar a identificacédo
de grupos de aprendiz que tenham interesses emntoias dias atuais, 0 suporte a
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dispositivos méveis também é um fator relevanteracensiderado, visto que, ja existem
incentivos para utilizacdo destes dispositivos coigwamenta de auxilio no processo
educacional (MEC, 2012a) e (MEC, 2012b).

A tabela 15 mostra uma expansao da tabela 1, cacnéscimo do UbiGroup. Assim,
pode-se avaliar as contribuicbes propostas peloelmodm comparacdo aos trabalhos
relacionados apresentados no capitulo trés.

Tabela 15: Comparacéo entre os trabalhos relacionad e o UbiGroup.

) Sensivel ao Dispositivos - 5
Trabalho Tipo Item . Moveis Técnica para Recomendacéo
(CHRISTENSEN Musicas e g; Xgerii;zéj;; ézgzﬁiggs:%%%selsnﬂg:s%i‘:is dos itens
e SCHIAFFINO, | Grupo Fil N&o Né&o liad
2011) iimes avaliados o
! (3) Construgao do modelo das preferéncias do grupo
(BORATTO,
CARTA e Grupo Filmes Nao Nao Mescla das recomendagdes individuais
SATTA, 2010)
gé%) KIM, etal., Grupo Livros Néao Nao Construgdo do modelo das preferéncias do grupo
(ZAINA,
BRESSAN, et Individual OA Néao Néao Filtragem baseada em contetdo
al., 2012)
(CAZELLA,
SILVA, et al., Individual OA Néo Nao Filtragem baseada em contetido
2011),
(SILVA,NETO e . . - (1) Filtragem baseada em contetido
JUNIOR, 2011) Individual OA Sim Sim (2) Filtragem colaborativa
UbiGroup Grupo OA Sim sim Q) Deﬁmggo d~o perfil mais rgpresentatlvo para o grupo
(2) Classificagdo pelas opinides dos alunos

Fonte: Elaborado pelo autor

Em comparacao aos trabalhos relacionados, podewbservado alguns diferenciais
no modelo UbiGroup. Em comparacédo ao ImprovedGRARISTENSEN e SCHIAFFINO,
2011) e ao GRec_OC (KIM, KIMet al, 2009), o UbiGroup fornece uma técnica de
identificacdo de grupo baseada em Contextos e teupatispositivos méveis. Em ambos os
trabalhos apresentados, a formacao do grupo oderferma manual. Neste caso, necessita
da intervencdo do administrador do sistema parmafe criacdo do grupo. No trabalho
ImprovedGRA (BORATTO, CARTA e SATTA, 2010), a forgéo do grupo ocorre de forma
automatica, mais esta leva em conta atributos mdsrpncias individuais das pessoas.

Nos trabalhos relacionados né&o foi localizado ssipd&lade de criacdo e alteracao
das regras de recomendacédo. Dentre os trabalhodirgiam como area de aplicacdo o
ambiente educacional, nenhum se prop6s a dispda daacionalidade. As regras de
recomendacdo eram previamente estabelecidas maagiui Analisando esta situacdo, o
UbiGroup permite tal funcionalidade, dando ao meée a possibilidade de definir a regra de
recomendacao que melhor se adéqua as suas nedesigdansino. Os modelos propostos em
sua maioria utilizam apenas as informacbes deotitdescricdo e palavras-chave dos
metadados dos OAs. No UbiGroup o professor podigartiodas as informacgdes disponiveis
nos metadados dos OAs.

Com relacdo a técnica de recomendacao, o UbiGreupaseia nas preferéncias do
grupo, por meio da utilizacdo do perfil represemtat Os demais modelos também
apresentam estratégias de recomendacao para viosUlAs as preferéncias dos alunos. Em
complemento, alguns trabalhos se propdem a coasittanbém as opinides expressadas por
outros usuarios, o que favorece a recomendacacatiriais melhores avaliados. Entretanto,
um ponto a ser considerado € que constantemented@imnados novos materiais aos
repositorios. Como estes OAs ndo possuem nenhumlgagio tendem a nunca serem
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recomendados. Esta situagéo é tratada pelo UbiGpoigono seu processo de recomendacgao
prevé a indicacdo de pelo menos um material qu@ossua nenhuma avaliagao.

Em termos de sensibilidade a contexto e ao sugmata dispositivos moéveis, 0s
trabalhos em sua maioria ndo apresentam estessoscem seus modelos. O MobiLE
(SILVA, NETO e JUNIOR, 2011) é o unico, dentre ogbtilhos relacionados, que dispde
destes recursos. Mas, devido o0 modelo se encatrdiase de elaboracéo, alguns pontos a
cerca da utlizagdo do contexto no processo denresdacdo necessitam de maior
detalhamento. No UbiGroup esta informacao estactiolasla e € amplamente utilizada no
processo de recomendacéao.

7.2.1 Publicacdes Realizadas

Em 2012 ocorreu a publicagcdo de um artigo confareferéncia abaixo. Os estudos
realizados durante o desenvolvimento do artigonfoéabase para definicdo do tema deste
trabalho e serviu de referéncia bibliografica desuatos abordados.

FERREIRA, Luis Gustavo A. ; GLUZ, Joao C. ; BARBQ®Age L. V.. Um Modelo
Multiagente para Recomendacédo de Conteudo Educalcgan um Ambiente Ubiquo. In:
XXIII Simpésio Brasileiro de Informatica da Educag®BIE), 2012, Rio de Janeiro. Anais
do SBIE 2012. Porto Alegre: SBC, 2012. p. 1-10.

No ano de 2013 ocorreu uma publicacdo conformer&efea abaixo. O estudo
realizado no desenvolvimento do artigo serviu deelpara definicdo do UbiGroup.

FERREIRA, Luis Gustavo A. ; BARBOSA, Jorge L.GLUZ, Jodo C. . Um Modelo
de Recomendacdo Ubiqua de Contetdo para Grupospdendizes. In: XXIV Simposio
Brasileiro de Informatica da Educacéo (SBIE), 20C&mpinas. Anais do XXIV SBIE. Porto
Alegre: SBC, 2013. p. 697-706.

7.3 Trabalhos Futuros

O UbiGroup € uma proposta inicial que possui opudiades de aperfeicoamento.
Durante o desenvolvimento do UbiGroup foram iderados algumas situacfes que podem
ser exploradas por meio de trabalhos futuros. Nestzio sdo descritas as principais
oportunidades de expanséao deste trabalho.

A avaliacdo consistiu na simulagéo de cenariosralaatos do roteiro da aula de um
professor. Esta avaliacdo pode ser estendida mgicacdo em um cenario real, utilizando o
roteiro de um professor. Por meio deste processte g@r obtida uma avaliagdo mais
detalhada referente a usabilidade da ferramenta.

Outra situacao identificada € referente ao acegwdlaplos repositérios de OAs. A
aplicacdo permite o cadastramento de diversos itépos de OAs, mas durante 0 processo
de recomendacao, ela executa a consulta em apenapasitério. O trabalho que se propde
€ como efetuar a consulta a diversos repositomo®As efetuando uma mescla eficaz dos
materiais pesquisados. Neste trabalho podem s&ragps os diferentes tipos de acesso aos
repositérios de OAs, a definicho de um método mamasolidacdo da lista de materiais
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pesquisados, equiparacdo de OAs cadastrados ementéfe repositérios, entre outras
situacoes.

Os alunos quando estao inseridos em um contexdo sst relacionando com outros
alunos, formando assim um grupo. As informacdesesalmcorréncia destes relacionamentos
(data, aluno e contexto) sdo mantidas na aplicdg@omeio de Trilhas (SILVA, ROSAst
al., 2010), estas informacdes podem ser exploradaaujetivo de propiciar oportunidades
pedagogicas, sugerindo interagdes entre os alunos.

Outro aspecto que pode ser explorado é o tratanpare multiplos contextos. A
aplicacdo atualmente faz o tratamento para apenasoatexto na mesma localizagéo fisica.
O aluno é inserido sempre no primeiro contexto em fpr encontrado, se dentro deste,
existir a interseccdo com outro contexto, a apfioagtualmente ndo realiza nenhum acéo.
Como trabalho futuro, sugere-se que esta situag@olsvada em conta, pois pode haver
contextos com maior grau de relevancia do que sutro

A aplicacéo desenvolvida para o dispositivo movealmente foi preparada para ser
executada apenas no sistema operacional Andr@dmo sugestéo de trabalho futuro, esta
aplicacdo pode ser estendida para dispositivositijimam outros sistemas operacional, como
por exemplo o 109, sistema utilizado nos aparelhos Agple

? http://www.android.com/
1% https://www.apple.com/br/ios/

" https://www.apple.com
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