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Abstract — This paper aims to present solutions to Virtual
Learning Environment (VLE) using techniques of Machine
Learning (ML). In the research about Distance Education (DE),
in spite of having a expressive growth in the last years it was
found that the students don’t realize the proposed activities by
instructors/tutors/teachers, and one of the main reasons is the
lack of interest from the student whether by subject or the
system itself is not so attractive. An alternative is motivated the
students interest on DE courses, so that they attend, learn
throughout the course consequently improve their performance
and interest.
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. INTRODUCAO

A area educacional evoluiu bastante, nos Gltimos anos, com
a inovagdo pedagbgica necessaria para garantir o aprendizado e
ensino mediado por tecnologias, tanto para alunos quanto
professores e pesquisadores.

Ano passado foi langado 0
sexto relatorio anual de Pedagogia Inovadora, de uma série de
6 relatdrios, sobre inovagBes no ensino, aprendizagem e
avaliacdo. Esse esforco € resultado da colaboragdo entre
pesquisadores do Instituto de Educacdo Tecnologia na
Universidade Aberta (Institute of Educational Technology in
The Open University), Reino Unido, e o Aprendizado em uma
sociedade Conectada (Learning In a NetworKed Society
(LINKS)) do Centro Israelita de Exceléncia em Pesquisa
(Israeli Center of Research Excellence (I-CORE)) [1]. Para os
pesquisadores Inovacbes Pedagdgicas estdo relacionadas as
novas, ou mesmo adaptadas, teorias, praticas de ensino e
aprendizado necessarios para acompanhar um mundo imerso
em tecnologia [1]. Os relatérios sdo voltados para profissionais
da educacdo — professores, pesquisadores, gestores, politicos
ou qualquer pessoa interessada em entender como a area de
educacdo pode mudar nos proximos 10 anos.

Dentro dessa perspectiva, a Ultima edicdo do relatério
da Pedagogia Inovadora denomina “educagdo epist€émica”
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como uma das tendéncias de “alto impacto” que se difundira na
educacdo nos proximos dois a cinco anos.

Desde que foi incorporada a Lei n°® 9.394, de 20 de
dezembro de 1996, que estabelece as diretrizes e bases da
educacdo nacional [2] a Educacdo a Distancia (EAD) tem
crescido de forma significativa. Dados de 2016 do Censo EAD
Brasil mostraram 561.667 estudantes matriculados em cursos
regulamentados totalmente a distancia [3]. Em 2015, o nimero
estava em 498.683, um crescimento de aproximadamente 12%.
Importa registrar que os cursos livres corporativos e néo
corporativos ndo compdem esta base [3].

O crescimento expressivo de cursos EAD demanda uma
tecnologia compativel para atender os interesses dos usuarios, a
fim de que os estudantes ndo s6 se matriculem, mas também
continuem a cursar, aprender e participar do curso. E
importante controlar os niveis de evasao.

Uma das alternativas para trabalhar a motivacdo em
ambientes virtuais é incorporar componentes inteligentes. A
possibilidade de melhor analisar e interpretar as informacdes,
perceber variacBes no comportamento dos alunos, aferir se
atividades estdo cumprindo com os objetivos educacionais, sdo
algumas das benesses em utilizar a Inteligéncia artificial em
ambientes virtuais.

Neste contexto, a Educacédo a Distancia é a modalidade que
favorece a mediacdo tecnoldgica, bem como a utilizacdo de
metodologias ativas, que favorecem um aprendizado mais
dindmico e as aulas mais motivantes para os alunos.

Com esta visdo educacional, este trabalho consiste em
apresentar solugcbes para 0s Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVASs) utilizando técnicas de aprendizagem de
maquina (AM) como ferramenta motivacional para o aumento
do interesse dos alunos nos cursos EAD.

ApoOs esta se¢do introdutdria este artigo traz nas secGes 2 e
3 o contexto da realizag&o do estudo e 0s conceitos importantes
utilizados durante o desenvolvimento, respectivamente. A
Secdo 4 apresenta os objetivos e a Secdo 5 a metodologia



definida e empregada. As se¢des 6 e 7 abordam a proposta do
trabalho e os resultados obtidos qualitativamente. Por fim, as
conclusdes sdo apresentadas na Secéo 8.

II.  CONTEXTUALIZAGAO

Desde 2010, o grupo SABER Tecnologias Educacionais e
Sociais (SABER) [4] realiza pesquisa e desenvolvimento de
inovagdo tecnoldgica para a educacdo. Projetos de
desenvolvimento de inovacgdo tecnoldgica, inclusdo digital e
social para populagdo rural e qualificacdo do profissional da
salde sédo destaques do grupo.

A Universidade Aberta do Sistema Unico de Salde da
UFPE ¢é o ambiente no qual todas as pesquisas desenvolvidas
pelo grupo SABER séo aplicadas. Estas aplicagdes envolvem
tecnologias para as plataformas web e mével, sempre visando
ao engajamento dos estudantes nos cursos ofertados ha
modalidade a distdncia, propiciando aquisicdes de
conhecimento de forma agil e ludica.

Nas pesquisas sobre Educacdo a Distancia (EAD), apesar
de ter um crescimento expressivo nos ultimos anos [3], foi
constatado que os alunos ndo realizam as atividades propostas
pelos instrutores/tutores/professors. Um dos principais motivos
é a falta de interesse do aluno seja pelo assunto ou pelo proprio
sistema ndo ser tdo atrativo. Uma das alternativas € motivar o
interesse dos alunos nos cursos EAD para que cursem,
aprendam, participem e ao longo do curso consequentemente
melhorem seu desempenho e interesse.

Uma plataforma de ensino muito utilizada em cursos de
EaD é o Moodle (Modular OBJECT-Oriented Dynamic
Learning Environment). Ele permite a criacdo e gestdo de
cursos on-line. E um software livre e de codigo aberto, o que
significa que é possivel instalar, usar, modificar e até mesmo
distribuir o programa (nos termos da General Public License -
GNU).

Apesar das vantagens disponibilizadas pelo Moodle ainda
se observa resisténcia dos discentes no uso dos féruns para a
aprendizagem. Muitos deles ndo participam rotineiramente das
discussdes [5].

Em 2016 foi lancado o Programa de Qualificacdo para
Profissionais de Regulacdo do Sistema Unico de Saude, sob a
responsabilidade do SABER-UFPE, que compreende
importante  estratégia do processo formativo para a
consolidagdo da Politica Nacional de Regulagdo do Sistema
Unico de Sadde (SUS).

A regulacdo ambulatorial, hospitalar e das urgéncias
necessitam de modelo sistémico e organizado de trabalho.
Embora aconteca em diferentes realidades, é importante um
modelo operacional adaptado de acordo com as necessidades
locais. Composto por cinco cursos no formato coinstrucional, a
distancia, o programa visa atender aos estilos de aprendizado
dos trabalhadores-estudantes, com contelidos elaborados em
diferentes formatos: videos, textos, hiperlinks, infograficos e
ilustracdes.

Com a finalidade de aumentar o nivel de interagdo e
integracdo dos participantes nos cursos, foram disponibilizadas
questdes no forum de discussdes sobre diversidade de temas

abordados nos cursos, por meio de uma ferramenta inovadora
para a educacdo a distancia. O Octopus, um plug-in de férum
para o ambiente Moodle, possui um mecanismo de
recomendacdo baseado em inteligéncia artificial [5]. A
ferramenta também possibilita que os participantes interajam
entre si por meio de comentarios breves nas paginas de
conteidos dos cursos.

Ill. FUNDAMENTACAO TEORICA

A. Ambientes Virtuais de Aprendizagem

Os Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAS) séo
softwares que auxiliam na criagdo dos cursos e que servem
para o desenvolvimento e distribuicdo de conteldo diversos
como: texto, imagens e videos para cursos online e cursos
semipresenciais para 0s alunos [6]. Disponibilizam
funcionalidades que permitem a realizagdo de jogos,
questionarios e estudos de caso. Além de simular um ambiente
interativo para os alunos, é excelente para os coordenadores,
professores e tutores, pois estes podem gerar relatérios sobre
como estd o progresso dos alunos e tomar as decisGes
necessarias para melhoria da abordagem do contetdo [7].

O Moodle é amplamente utilizado em iniciativas de
educacdo a distancia pelo pais e pelo o mundo. Entre as
iniciativas brasileiras no setor plblico destacam-se a
Universidade Aberta do Sistema Unico de Saude (UNA-SUS),
do Ministério da Saude [8], a Universidade Aberta do Brasil
(UAB) e a Rede E-TEC Brasil, do Ministério da Educacéo [9].

Dentre os varios recursos que o Moodle dispde, destacam-
se os foruns de discussdo, que permitem a interacdo e a
construcdo colaborativa do conhecimento entre os participantes
de um curso. Por ser uma ferramenta assincrona, o0s
participantes ndo precisam estar conectados a0 mesmo tempo
para que a comunicacdo aconteca.

B. Aprendizagem de Maquina

A Aprendizagem de Maquina (AM) é uma subarea da
Inteligéncia  Artificial (IA) que tem por principio o
armazenamento de dados, execu¢do de conhecimentos que
buscam solucionar problemas computacionalmente complexos
e/ou ndo deterministicos.

A aprendizagem de maquina tem o intuito de solucionar
problemas computacionais, seja com o aprendizado
supervisionado ou ndo.

O aprendizado supervisionado é a técnica computacional
que tem exemplos de entradas e saidas desejadas, e realiza um
mapeamento para as novas entradas com as saidas existentes.
No aprendizado ndo supervisionado ndo sdo apresentados a
técnica computacional nenhum exemplo de entrada e saida, e
técnica computacional deve criar os seus proprios padrdes. Em
ambos as técnicas computacionais obtém um conhecimento
especifico dos dados/informages [10,11].

As técnicas de AM possuem uma diversidade de algoritmos
e métodos que se aplicam a depender do tipo do problema e da
disponibilidade de dados. Sendo assim, para cada campo de
atuacdo sdo necessarios estudos de analise que melhor se



aplicam a resolugdo de problemas no mundo real, como por
exemplo, as recomendacdes.

C. Fluéncia Epistémica

Uma tendéncia que vem se apresentando no meio
educacional é a busca do conhecimento abrangente por meio da
chamada “Fluéncia Epistémica”. Na educacdo, pesquisadores e
professores trabalham maneiras de suscitar a “cognicdo
epistémica" dos alunos e estudantes e ajuda-los a se tornarem
mais capacitados para o conhecimento, ou seja, desenvolver
“fluéncia epistémica”.

A fluéncia epistémica é a capacidade de reconhecer
diferentes tipos de conhecimento e trabalhar de forma flexivel
com diferentes formas de conhecimento [12]. Por exemplo,
acOes efetivas sobre mudanca climatica, obesidade,
ciberseguranca ou controle de armas precisam de
conhecimento especializado de pesquisas sobre esses
problemas, combinadas com conhecimento de &reas como
economia, politica e direito [12].

Conhecimento no local de trabalho

Nosso foco de pesquisa tem sido na educacéo profissional -
onde os alunos estdo sendo ajudados a se prepararem para 0
trabalho em &reas como medicina de familia, salde coletiva,
urgéncia e emergéncia ou regulacdo assistencial. Nesses
cursos, os alunos recebem frequentemente atividades de
avaliacdo destinadas a ajuda-los a conectar o conhecimento
académico com a pratica no local de trabalho e realizagdo de
suas tarefas profissionais.

As dificuldades que os estudantes enfrentam ao fazer isso
ndo sdo realmente problemas de “transferéncia”, mas sim a
necessidade de entender que a préatica diaria de agbes necessita
de formas de conhecimentos variados, a fim de lidar com uma
situacdo especifica.

Trabalho com equipes multidisciplinares

A segunda area de nosso interesse analisou como equipes
multidisciplinares de académicos aprendem a trabalhar juntos.
Esse foi um problema enfrentado por nés, desde o
desenvolvimento do primeiro curso de especializacdo proposto
em 2011. Um desafio na estruturacdo da plataforma
tecnoldgica a ser utilizada, mas também no conhecimento
pedagdgico requerido para escolha da abordagem de educacéao
a distancia, até entdo pouco ou quase nada explorada na UFPE.

A fluéncia epistémica provavelmente permanecera valiosa
nessas duas &reas importantes do trabalho universitario -
educacdo profissional e pesquisa multidisciplinar.

IV. OBJETIVOS

O objetivo geral deste trabalho € realizar estudo e avaliagao
de algoritmos de recomendagdo e notificacdo para Ambientes
Virtuais de Aprendizagem (AVAs) utilizando técnicas de
aprendizagem de maquina.

A ideia é estudar algumas técnicas de aprendizagem de
maquina como ferramenta de suporte ao engajamento em
AVAs, estimulando colaboragdo entre 0s usuarios para que 0

ambiente de aprendizagem se torne mais agradavel e que
participem frequentemente das discussdes dos contetdos.

Para as atividades de implementacdo, serd utilizado o
Moodle. Para alcance do objetivo principal, os seguintes
objetivos especificos foram identificados:

1. Realizar um levantamento bibliografico sobre
mecanismos de recomendac¢&o para cursos a distancia;

2. Realizar um levantamento sobre técnicas e aplicacfes
de aprendizagem de maquina aplicadas ao ensino a
distancia;

3. Realizar um estudo comparativo entre técnicas de

aprendizagem de maquina, destacando potenciais e
limitacOes considerando caracteristicas de AVAs;

4. Propor melhorias aos mecanismos de recomendacdo
existentes em AVAs.

V. METODOLOGIA E ESTRATEGIAS DE AGAO

O primeiro passo na realizagdo desse trabalho foi uma
revisdo bibliografica aprofundada sobre os métodos e as
técnicas utilizados para o desenvolvimento de forum
inteligente e personalizado para AVAs e plug-ins para o
Moodle, com enfoque em formas de realizar essas tarefas de
forma modularizada e separada do desenvolvimento da
aplicacéo.

No estudo inicial foram investigados todos conceitos
relacionados ao projeto, tais como: ensino a distancia (EAD),
ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs), aprendizagem de
maquina (AM) e sistemas de recomendagdo (SR), conforme
apresentado ma Secéo de Fundamentacdo Tedrica.

Em seguida foi realizado uma andlise sobre o
funcionamento de ambientes virtuais de aprendizagem visando
compreender: as acgOes realizadas, a tecnologia utilizada e o
processo de aquisi¢do e registro das informacgdes. Em seguida
foi elaborado um mapeamento das atividades realizadas pelos
estudantes nos AVAs, com o objetivo de entender os principais
motivos dos estudantes ndo interagir nos cursos a distancia
como desejado pelo seus instrutores/tutores/professores.

Posteriormente um estudo comparativo foi elaborado para
possibilitar a identificacdo das abordagens de aprendizagem de
maquina com potencial para contribuir no engajamento de
usuarios de AVAs, ou seja, € o estudo comparativo das
principais abordagens de aprendizagem de maquina no
contexto do projeto.

As atividades de avaliagdo foram basicamente pautadas na
observacéo dos resultados obtidos atraves do desempenho dos
algoritmos. Em estudo futuro, em andamento, avaliagcdo
qualitativa serd desenvolvida.

Atualmente especificacdo sobre o modelo de recomendacéo
e notificacdo, bem como a arquitetura do plug-in estd em
andamento. Neste momento, serdo definidas as técnicas de
representacdo do modelo de usudrios, elementos de contexto
considerados, a linguagem de codificacdo do protétipo, e
abordagem para raciocinio automatico.



VI. PROPOSTA

O trabalho consiste em apresentar solucdes para 0s
Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVAs) utilizando
técnicas de aprendizagem de maquina (AM).

O Moodle foi a plataforma de ensino adotada para realizar
0s experimentos, pois dispde de varios recursos como: foruns
de discussdo, chats, distribuicdo de conteldo etc. Apesar da
plataforma ser bem atrativa, os discentes tém a sua disposicao
uma grande variedade de conteddos e muitos sofrem uma
sobrecarga de informacdes. Portanto foi necessario realizar um
mapeamento das atividades realizadas pelos estudantes nos
AVAs, com o principal objetivo de entender os reais motivos
da ndo adesdo a plataforma de ensino.

A solucéo para motivar os discentes foi utilizar Sistemas de
Recomendacdo (SRs), pois devido a grande quantidade de itens
disponiveis para o discente, é necessario um mecanismo de
busca para encontrar o conteido que se deseja.

Quando uma busca é realizada é possivel registrar tudo o
que 0 usuario pesquisa. Por meio do registro é possivel utilizar
algoritmos de AM e entender as necessidades do usuério. Para
gue em um futuro préximo possa ser sugerido novos contetidos
relacionados e de interesse (irresistiveis) e manter os usuarios
motivados.

Nos SRs sdo apresentados trés tipos de filtragens:

a) filtragem de contedo — a filtragem consiste em o
usuério recebera recomendagfes de itens similares a itens
preferidos no passado.

b) filtragem colaborativa — consiste em o usuério
recebera recomendagdes de contelido que usuarios com gostos
similares aos dele preferiram no passado.

c) filtragem hibrida — apesar de um custo computacional
maior em relacdo as outras duas filtragens é a que apresenta
melhores resultados. Esse tipo de filtragem combina tanto as
estratégias de filtragem de conteldo quanto a colaborativa,
aproveitando as vantagens de cada uma.

Com o estudo aprofundado sobre mecanismos de
recomendacdo em AVAs foi proposto utilizar a filtragem
hibrida, pois possibilita recomendacgdes inesperadas e de alta
qualidade para o discente, além de continuar a recomendar
itens do proprio gosto do discente.

Sistema de recuperagdo de informacdo (RI) foi
desenvolvido para fazer buscas por palavras chaves em full-
text, uma funcdo search as you type para realizar buscas
enquanto o usudrio digita com a técnica de arvore de deciséo,
e também uma funclo suggest para corrigir 0 usuario caso
digite palavras incorretas.

Importante  destacar as principais diferencas entre
recuperagdo de Informagdo e filtragem de Informacdo, para
melhor entendimento do funcionamento do sistema.

A recuperacdo de Informagdo (RI)  envolve
armazenamento, indices, tecnologias para recuperacdo de
documentos textuais. O sistema de RI busca por palavras-
chaves existentes nos documentos textuais armazenados na

base de dados, trata-se de uma necessidade do usuario de
encontrar o documento naquele momento, caso ndo exista a
palavra-chave digitada pelo usuério nada é recomendado.

Por sua vez a filtragem de Informacéo (FI) trata geralmente
de manter um perfil de interesses do usuario. A FI ndo se refere
a0 momento, e sim as preferéncias. E preciso tracar um perfil
claro do usuério para seja recomendado documentos textuais
Uteis.

VIl. RESULTADOS OBTIDOS

Verificou-se que a maioria dos AVAs pesquisados sdo
utilizados como suporte a aula presencial ou cursos de
capacitacdo e, que em sua maioria, sdo utilizados no ensino
superior. No entanto, mesmo tendo um professor que auxilia os
alunos, nas aulas presenciais, existe grande dificuldade dos
discentes estudarem os contetidos disponiveis nos cursos EAD,
além dos alunos ndo interagirem com os outros no sistema.

Observou-se também que uma das principais dificuldades,
na questdo de aprendizagem, enfrentadas pelos discentes, é
disponibilidade de grande variedade de conteddos. Muitos
discentes sofrem com a sobrecarga de informacdes.

Uma consequéncia desta variedade de conteido é o
impacto no processo de aprendizagem, uma vez que estes
contetidos, nem sempre, sdo de interesse dos estudantes. O que
realmente interessa acaba dificil de encontrar/acessar pela
grande quantidade e variedade de informacdo disponivel no
ambiente.

Percebeu-se ainda que para manter os alunos interessados e
ativos, nos cursos a distancia, uma abordagem interessante é a
promocdo de intervengdo no proprio AVA. A finalidade é que
0s usudrios consumam contetidos de interesse e que tenham
relagcdo com a disciplina em curso.

A intencdo é que 0 usuério permane¢a em constante
aprendizado e evolua gradualmente o seu conhecimento,
apresentando como estratégia o conceito de fluéncia
epistémica. Os principais problemas citados como falta de
interesse com a disciplina cursada, falta de compromisso com
os estudos, tendem a ser minimizados pela abordagem de
recomendacao de contelidos.

Os SRs tem o0 objetivo de lidar com esses problemas
descritos e ainda engajar o usuario ao sistema. Ao utilizar SRs
os AVAs tornam-se mais interativos para os estudantes. Além
de reduzir o tempo em que O USUArio precisa navegar nos
AVAs para encontrar o que ele procura, consequentemente
diminui o fluxo de dados no servidor, emu ma visdo de
desempenho computacional.

Posteriormente, foi feito um estudo comparativo com
outros SRs de cursos a distancia e também sistemas de e-
commerce (termo em inglés para loja virtual) [10, 13, 14].
Verificou-se que ambos utilizam algum tipo de filtragem, seja
para recomendar um conteido para estudo ou um produto para
compras. O intuito é obter um bom desempenho nas
recomendac®es, e satisfazer os usuarios para que consumam as
informacdes disponiveis e continuem no sistema futuramente.



Outra agdo realizada foi o estudo detalhado dos tipos de
filtragem para realizar as melhores recomendagfes aos
usuarios, as filtragens sdo: filtragem de conteldo, filtragem
colaborativa e filtragem hibrida, conforme apresentadas na
Secéo 3.

Observou-se que a maioria dos SRs de AVAs utilizam
filtragem de contetido. A motivagdo pode estar relacionada a
facilidade de implementacdo ou por apresentar um custo de
processamento mais baixo do que as outras duas filtragens.
Contudo estudos mostram que é preferivel, para haver uma
melhor interacdo do usudrio com o sistema, a filtragem
colaborativa ou filtragem Hibrida [14, 15].

A filtragem em conteldo é a estratégia onde o usuario
recebera recomendacdes de itens similares a itens preferidos no
passado. As vantagens sdo a recomendacdo do contetdo que
for mais similar com o perfil do usuério. Como desvantagens
podem ser apontadas a superespecializacdo e ndo-consideracdo
de aspectos como qualidade.

A filtragem colaborativa, por sua vez, consiste em que 0
usuario receberd recomendacdes de contelldo que usuarios com
gostos similares aos dele preferiram no passado. Se um usuario
A consumir o contetido X e depois Y, provavelmente o usuario
B que consumir o conteddo X também iria consumir o
contetido Y.

A principal técnica de AM utilizada é o algoritmo K
nearest neighbors (KNN). Dado um conjunto de dados e o
nimero de K vizinhos, para cada nova amostra é calculada a
distancia euclidiana para todas as outras amostras. Isto
possibilita classificar os usuarios de acordo com as suas
preferéncias e classifica-los em grupos especificos com
usuarios com gosto similar. As principais vantagens
observadas sdo independéncia de conteldo, geragdo de
recomendacbes baseadas em preferéncia dos usuarios,
possibilidade de produzir recomendacGes inesperadas e de alta
qualidade. Sdo relatadas como desvantagens o problema do
primeiro avaliador, ovelha negra e custo de processamento
computacional.

Por fim, tem-se a filtragem hibrida. Apesar de apresentar
um custo computacional bem maior em relacéo as outras duas
filtragens apresentadas anteriormente, € a filtragem que
apresenta melhores resultados para o usuario. Combina tanto as
estratégias de filtragem de conteddo quanto a filtragem
colaborativa, aproveitando as vantagens das duas estratégias.

Na filtragem hibrida aluno interage muito com o sistema,
pois é recomendado conteddo especifico de seu gosto
particular e também é recomendado conteldos que podem
surpreendé-lo. Permite corrigir os problemas das outras duas
estratégias como superespecializagdo, primeiro avaliador e
ovelha negra, apenas restando, que pode ser considerado como
desvantagem, o real problema de processamento
computacional e ser mais dificil de ser implementado no
sistema.

Como o sistema de recomendagdo trata de conteddo
educacional, seria bom considerar as variagBes temporais ao
recomendar para o alunos. Em outras palavras pode haver a
recomendacdo tanto do conteldo relacionado aos interesses

mais atuais quanto aos conteldos mais antigos que 0 USUArio
vem mantendo interesse constante.

Paralelamente, com este estudo tedrico sobre sistemas de
recomendacdo, foi implementado um sistema de recuperacdo
de informagdo que é responsavel por fazer a busca em Full-
Text do conteGdo, ou seja, serd recomendado para 0 USUArio
todos os conteldos que tiverem as palavras chaves que foram
digitadas pelo usuario.

Antes de operacionalizar o sistema de recuperagdo foi
necessario fazer uma conversdo dos dados armazenados no
Banco MySQL para a ferramenta ElasticSearch no formato
JSON. Para tanto foi utilizada a ferramenta Logstash para fazer
esta conversdo sendo necessario fazer uma configuracdo do
script. Configuracbes como tempo de atualizagdo das
informacdes no periodo indicado do script, pois vdo surgir
novos dados disponiveis no sistema a medida que o0s
professores vdo postando os novos contetdos. Fornecer no
script login e senha da base de dados antiga, além do query que
sdo os dados que serdo salvos na nova base de dados,
especificando o formato do tipo JSSON.

Além do sistema de recuperacdo de informacdo também foi
implementado uma funcdo suggest que é responsavel por
recomendar palavras semelhantes ao que o usudrio digitou,
com isso o ElasticSearch (ferramenta utilizada para a
recuperacdo de informacdo em Full-Text) realiza um calculo
estatistico da palavra que tem maior probabilidade de ser
recomendada, Esta técnica é mais conhecida como o “Vocé
quis dizer”. E utilizada por varios mecanismos de buscas como
Google, por exemplo. Desta forma a busca por palavras chaves
do sistema de RI ndo é comprometida, caso o usuario cometa
algum erro ortografico ou tenha digitado alguma palavra
errada.

Finalmente a Gltima implementacéo foi uma funcéo search
as you type. Esta funcdo é responsavel por realizar buscas
enquanto o usuario digita. Nesta Ultima técnica o algoritmo
base é uma arvore de decisdo, pois a partir de cada letra
digitada é recomendado a palavra ou frase existente na base de
dados, ou seja, é sempre escolhido um ramo da arvore a cada
letra digitada. Caso ndo exista um ramo nada é recomendado.

E importante destacar que todas as implementacdes
realizadas ndo foram testadas extenuamente. Apenas foram
realizados pequenos experimentos com simulacdo de dados. O
passo seguinte é a distribuicdo das funcionalidades
implementadas em base de dados real, mantida pela oferta de
cursos a distancia para posterior avaliagdo dos resultados.

VIIl. CONCLUSAO

O estudo realizado sobre AVAs teve como pretensdo
compreender as acgBes realizadas, a tecnologia envolvida e
andlise comparativa com os mecanismos de recomendacao
para cursos a distancia. Trés técnicas de filtragem foram
estudadas.

Diante dos resultados na analise dos SRs de AVAs utilizam
foram escolhidas para implementacéo a filtragem colaborativa
ou hibrida. A filtragem de contetdo foi descartada, uma vez
que o sistema atual — Moodle — ja faz uso deste mecanismo de



recomendagdo e os resultados atuais ndo sio satisfatorios. E
necessario aumentar e melhorar a participacdo dos usuarios.

Uma vez decidido sobre a técnica de filtragem a ser
utilizada, foi visto as varias técnicas de aprendizagem de
maquina como regressao linear, classificagdo Naive Bayes e
Arvores de decisdo [11]. Estes sdo algoritmos de aprendizagem
supervisionada, ou seja, é necessario ter um conjunto de dados
para servir como modelo e a partir deste modelo tomar as
decisBes no novo conjunto de dados.

Em relagcdo a filtragem colaborativa, verifica-se que é
necessario haver uma identificacdo do usuario, ou seja, precisa
gue o usuario esteja registrado no sistema com um login e
senha. Primeiro captura-se todas as acles registradas no
sistema de ensino e depois se recomenda contetdo.

Na filtragem hibrida, combinacdo da filtragem
colaborativa com a filtragem de contelido a recomendacdo de
contetidos também estardo relacionados ao perfil do usuério.
Em relacéo ao pré-processamento dos dados, a solucao foi criar
um histograma para calcular a relagdo entre os alunos e 0s
contedidos do sistema.

O pré-processamento proposto possibilitou calcular quanto
os alunos gostam de determinado contetido e definir grupo de
perfis para os classificar os discentes. Como os contelidos
tratam de palavras, ao montar a matriz de esparsidade é
necessario retirar palavras conhecidas como stopwords que ndo
contribuem com nada na recomendacdo, e atribuir pesos as
palavras dos titulos do texto e aos nomes dos professores.

Para criar 0 modelo de aprendizagem de maquina foi
utilizado o software Weka da Universidade de Waikato [16].
Com a utilizagdo deste software foi possivel visualizar os
modelos de AM e verificar a porcentagem de erro de cada
algoritmo citado, para depois seja realizar as implementagdes
necessarias.

De acordo com os testes realizados no software Weka,
pode-se concluir que a arvore de decisdo apresentou excelentes
resultados e atende aos requisitos especificados. Os testes
técnicos, ndo foram extenuantes, mas permitiram avaliar o
funcionamento da é&rvore de decisdo. Novos testes estdo sendo
programados para um contingente maior de usuarios.

Com esta etapa do estudo finalizada, pode ser avaliado que
as principais técnicas de AM que se destacaram para utilizagao
em AVAs foram a classificagdo, regras de associagéo,
regressdo e agrupamento.

Com a realizacdo de estudo detalhado sobre AVAs, uma
das maneiras visualizadas para estimular o aluno foi o Sistema
de Recomendacdo. Com isso foram estudados trés tipos de
filtragens que sdo utilizados em AVAs que séo as filtragens de
contetido, colaborativa e hibrida.

A filtragem hibrida foi a que obteve mais destaque, apesar
de um custo computacional maior do que as demais.
Apresentou excelentes resultados e a partir disto o aluno fica
mais interessado pelo curso, pois sdo recomendados tanto
conteido de seu gosto particular quanto pode ser surpreendido
com contetdo de determinado grupo.

Por fim foi desenvolvido um sistema de recuperacdo de
informacdo (RI) em Full-Text, bem como realizada coleta e
pré-processamento de dados ficticios, apenas para realizar
testes técnicos.

Para os testes técnicos foi necessario migrar dados de uma
base de dados no formato Structured Query Language (SQL)
para JavaScript Object Notation (JSON), pois a ferramenta
ElasticSearch que foi utilizada pelo projeto usa o formato Json
para indexar os contetdos no Sistema.

Além do sistema de R, foi criada uma funcdo suggest que
tem a finalidade de recomendar os usuarios com palavras
existentes na base de dados, muito similar ao “vocé quis dizer”
do Google. Além disso também foi implementado a funcéo
type as you search que tem a finalidade de recomendar o
usudrio a cada letra digitada, a técnica utilizada de AM para
esta funcéo foi a de arvore de decisdo.
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