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Resumo A necessidade do professor buscar e selecionar materiais educacionais adequados
para sua turma é um fato comum no meio educacional. Entretanto, a grande dispo-
nibilidade de materiais, a heterogeneidade dos perfis dos alunos e a diversidade de
atividades pedagdgicas que podem ser realizadas, tornam esta tarefa bastante
trabalhosa. Neste cenario, este trabalho apresenta um modelo de recomendagdo
ubiqua de conteudo educacional para grupos de aprendizes criados dinamicamen-
te, que visa auxiliar o professor no processo de busca e sele¢do de materiais edu-
cacionais levando em conta os perfis dos alunos e o contexto onde eles estdo inse-
ridos. A estratégia adotada neste trabalho se diferencia dos trabalhos relacionados
por efetuar a recomendac¢do de materiais educacionais considerando de forma
conjunta os perfis de um grupo de aprendizes, a dinamicidade na formacgdo destes
grupos e o contexto no qual eles se encontram. Com base em uma validag¢do por
cendarios foi possivel verificar a viabilidade do modelo.

Palavras-Chave: Recomendagdo para Grupos. Sensibilidade a Contexto. Ontolo-
gia. Agente de Software.

Abstract The necessity of teachers to search and to select appropriate educational materials
for their classes is a common fact in the educational environment. However, the
wide availability of materials, the heterogeneity of the students’ profiles and the
diversity of pedagogical activities that can be conducted, make this task laborious.
In this scenario, this work presents a model for ubiquitous recommendation of edu-
cational content for dynamically created groups of learners, which aims to help
teachers to search and to select educational materials taking into consideration the
profile of the group and the teaching context. The strategy adopted in this work
differs from related work by making the recommendation of educational content
considering jointly the profiles of group of learners, the dynamics of group for-
mation and context in which they find themselves. Based on validation scenarios, it
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was possible to verify the feasibility of the model.

Keywords: Recommendation to Groups. Context awareness. Ontology. Software
Agent.
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1. Introducio

Atualmente, percebe-se um aumento dos recursos tec-
nolodgicos disponiveis para apoiar os alunos no seu pro-
cesso de aprendizagem. Estes recursos também podem
auxiliar os professores na organizagdo das suas aulas.
Existem diversas possibilidades de utilizacao pelo profes-
sor, no entanto, uma questdo especifica na utilizagdo
destes recursos ¢ a constante busca de materiais educaci-
onais para utiliza¢do junto aos alunos. Pelo fato de existi-
rem muitos repositorios, com muitos materiais digitais
educacionais, o trabalho de busca, bem como a avaliagdo
destes, torna-se custoso ¢ demorado para o professor.

Em uma consulta a dois repositérios de materiais, foi
verificada uma quantidade expressiva de materiais dispo-
niveis. No repositorio BIOE [1] encontram-se disponiveis
aproximadamente 17.000 materiais educacionais e mais
1.900 em avaliagdo. Ja no repositorio Merlot [2] sdo
disponibilizados cerca de 38.000 materiais. Além destes,
existem outros repositorios que também disponibilizam
materiais educacionais, como por exemplo, RIVED [3] e
Cesta [4].

Neste cendrio, a busca de materiais educacionais se
torna algo que demanda consideravel esforco do profes-
sor, primeiro pelo fato de existirem muitos materiais
disponiveis, segundo por estes materiais estarem distribu-
idos em diversos repositorios. A busca e a sele¢do manual
destes materiais podem néo ser efetivas ao ponto de aten-
der as necessidades do professor.

Os materiais contidos nestes repositorios em sua mai-
oria estdo padronizados, sendo conceitualmente chama-
dos de Objetos de Aprendizagem (OA) [5]. Existem di-
versos tipos de padronizagdo para os OAs, como por
exemplo, LOM [6], DCIM [7] e OBAA [8]. Pelo fato dos
OAs estarem padronizados, é possivel desenvolver fer-
ramentas capazes de buscar estes materiais de forma
sistematica. Este processo de busca normalmente esta
limitado a utilizagdo de filtros de pesquisa por assunto,
palavras-chave, autor, entre outras informagdes. Esta
busca auxilia o professor a encontrar os materiais, mas
ndo resolve o problema que consiste em analisar todos os
materiais, verificando quais destes estdo adequados ao
seu planejamento pedagogico.

Analisando esta situag@o, pode-se considerar proces-
sos automatizados, que utilizem as Tecnologias atuais de
Informagdo e Comunicacdo (TIC) para a busca e analise
destes materiais, como alternativa para propiciar um
ganho de tempo ao professor e uma maior qualidade na
selecdo de OAs.

Considerando a gama de informacdes disponiveis nos
metadados dos OAs € possivel identificar os materiais,
por exemplo, por tipo de midia, suporte a dispositivos,
tipo de recurso de aprendizagem, grau de interatividade,

42

entre outras informagdes. Estas informag¢des podem ser
diretamente relacionadas ao perfil de aprendizado do
grupo de alunos, deste modo, sendo possivel identificar
quais os OAs mais adequados aos alunos em questao.

Complementando esta abordagem, deve-se levar em
conta a evolugdo do processo de aprendizado com os
estudos na Educagdo Ubiqua [9]. Neste cenario, onde a
educag@o se apoia na Computagdo Ubiqua [10], um novo
modelo educacional se torna possivel, a fim de explorar,
por meio de dispositivos méveis, uso de recursos peda-
gogicos em contextos de ensino que podem ocorrer em
qualquer hora e em qualquer lugar.

O professor, ao realizar o planejamento de suas aulas,
pode conceber a execugdo de suas aulas em diferentes
locais, como por exemplo, sala de aula, laboratorio, bibli-
oteca, entre outros. Neste sentido, pode-se considerar o
contexto onde os alunos estdo inseridos no seu processo
de selegdo de materiais. Aqui contexto é definido como
qualquer informagao que pode ser usada para caracterizar
a situagdo de uma entidade (pessoas, lugares ou objetos)
que sdo considerados relevantes para a interagdo entre o
usuario e uma aplicagdo [11].

Um contexto de ensino sé se torna real quando ha um
grupo de alunos presente no contexto. Tais grupos tém
um carater inerentemente dindmico, no sentido que os
alunos podem entrar ou sair do contexto em qualquer
instante. Além disso, ndo apenas a localizagdo, mas o
horario também ¢ determinante na defini¢do de um con-
texto. Em relagdo ao grupo de alunos, pode-se considerar
que mecanismos avangados de agrega¢do podem combi-
nar as informagdes individuais de cada aluno (perfil e
preferéncias), sendo capazes de gerar um perfil represen-
tativo para um dado grupo, ou para toda a turma, e este
pode ser utilizado para a busca e selegdo dos OAs.

Ao se considerar o contexto dos alunos no refinamen-
to da busca de OAs aliadas a possibilidade de se enviar
materiais educacionais em qualquer lugar e em qualquer
horario, pode-se dizer que este ¢ um processo de reco-
mendagdo ubiqua de contetdo.

A partir da padronizacdo dos OAs e da disponibilida-
de destes pelos repositérios € possivel imaginar solugdes
para minimizar o tempo do professor na procura de mate-
riais adequados. Uma ferramenta de apoio pedagdgico
capaz de localizar materiais adequados para as necessida-
des de grupos de aprendizes, baseado em informagdes de
contexto previamente cadastradas pelo professor ¢ que
atendessem ao plano de desenvolvimento pedagégico,
seria uma alternativa de solucdo tecnoldgica para este
problema.

Aliando a padronizagdo de materiais em repositorios e
os recursos provenientes da educagdo ubiqua, pode-se
modelar uma infraestrutura a fim de otimizar o processo
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de localizagdo de materiais. Neste cenario, este artigo
propde o UbiGroup, um modelo ubiquo para recomenda-
¢do de contetido educacional focado em grupos de alunos
formados dinamicamente. O modelo sugere contetido
educacional para grupos de alunos considerando seus
perfis e o contexto onde os aprendizes estdo inseridos.

Existem trabalhos de recomendagdo de grupos, ou se-
ja, modelos que sugerem aos aprendizes a formagdo dos
grupos. No UbiGroup a formagdo dos grupos é automati-
ca, tendo como base os aprendizes inseridos nos contex-
tos.

O texto estd estruturado da seguinte forma. A secdo 2
apresenta os conceitos basicos. A se¢do 3 aborda os tra-
balhos relacionados. A segdo 4 apresenta o modelo de-
senvolvido. A se¢do 5 apresenta os aspectos de imple-
mentacdo do modelo. A se¢do 6 aborda o processo de
avaliagdo. Por fim, a se¢do 7 relata as conclusdes e consi-
deragdes finais.

2. Conceitos Basicos
Nesta se¢do sdo apresentados os conceitos basicos en-
volvidos no desenvolvimento deste trabalho.

2.1. Sistemas de Recomendacao

Os Sistemas de Recomendagdo (SR) tém por objetivo
auxiliar as pessoas sugerindo algum tipo de informagao
por meio de ferramentas de apoio para determinadas
tarefas. Visam fornecer itens de informacdo (por exem-
plo, paginas web, livro, filmes, musicas e documentos)
que sdo de interesse para um determinado usuario [12].

Para sugerir itens para o usudrio ou para um grupo de
usuarios, os sistemas usam diferentes fontes de dados,
como preferéncias ou caracteristicas dos usuarios. No
ambito deste artigo as principais informagdes a serem
utilizadas serdo os perfis dos alunos e o contexto no qual
estdo inseridos. Os SRs sdo classificados em trés catego-
rias, sistemas de recomendacdo baseado no conteudo,
sistemas de recomendagdo baseado na filtragem colabora-
tiva e sistemas hibridos [13].

Um dos fatores relevantes para a pesquisa realizada ¢
a formacdo dos grupos de individuos (colega, alunos,
professores, entre outros) em meio aos sistemas de reco-
mendagdo. Nesta condi¢do de grupo é necessario levar
em conta as preferéncias e caracteristicas dos alunos
contidos no grupo. Dentre as caracteristicas podem-se
considerar as informagdes como um curso, uma turma,
um grupo de estudos e também informagdes do contexto,
como posicdo via GPS, dispositivos e horarios.

A recomendacdo para um grupo de alunos ¢ uma for-
ma diferenciada de sugerir contetidos aos aprendizes.
Neste caso, a recomendagdo de um determinado item
pode ser realizada levando em conta o grupo de pessoas.
Os grupos em um sistema de recomendagdo podem ser

divididos em quatro categorias, grupo estabelecido, grupo
ocasional, grupo randémico e grupo automaticamente
identificado [12].

A informag@o de tipo do grupo é relevante para que se
possa dar o direcionamento correto na estruturagdo da
recomendacdo. Inicialmente é preciso saber o grupo de
pessoas que se deseja atingir para apoOs iniciar 0s passos
para prover a recomendagéo.

2.2. Sensibilidade a contexto

A sensibilidade a contexto [9] € um tema de pesquisa
relacionado a Computagdo Ubiqua [11] criada por Weiser
em 1991. Em 2001, Satyanarayanan enquadrou a visdo de
Weiser dentro do estado tecnologico existente na época.
Na sua publicagdo [14], ele especifica areas de pesquisa
da computagdo ubiqua, sendo uma destas, a sensibilidade
a contexto.

Satyanarayanan entende que para um sistema seja mi-
nimamente intrusivo, ¢ necessario que ele seja capaz de
reconhecer a situagdo do usuario e seus arredores, e adap-
tar seu comportamento de acordo com esta informagao.
Esta informac¢do ¢ chamada de “contexto” e sistemas
capazes deste tipo de adaptagdo sdo chamados “sensiveis
a contexto”.

O contexto foi definido por varios autores, entretanto
a defini¢do que se tornou referéncia ¢ a realizada por Dey
em 2001 [9]. No UbiGroup, o contexto é a informagao
mais relevante para agrupar os aprendizes, pois ela identi-
fica os alunos por meio de sua posi¢ao fisica e com isso
o0s agrupa em contextos de interesse comum.

2.3. Sistemas multiagentes

Os sistemas multiagentes [15] sdo sistemas compostos
de agentes coordenados através de suas relagdes. Sendo
que o Agente é uma entidade autobnoma que pode adap-
tar-se e interagir com o seu ambiente [ 16]. Nesta estrutura
cada agente de software possui seu papel e responsabili-
dade, e por meio de seus objetivos, planos e relacdes,
visam atender as necessidades do sistema.

A base tecnologica do UbiGroup ¢ fundamentada na
utilizagdo de agentes. Com base nesta estruturacdo ¢
possivel delegar responsabilidades isoladas para cada
agente permitindo que atuem de forma independente. A
comunicagdo entre os agentes ¢ as trocas de mensagens ¢é
padronizada por meio da utilizagdo de ontologia, desta
forma garantindo a interoperabilidade. Assim o sistema
torna-se flexivel e pode ser integrado a outros sistemas
multiagentes. Esta flexibilidade é importante para o de-
senvolvimento de trabalhos futuros relacionados ao mo-
delo UbiGroup.

3. Trabalhos Relacionados
A selegdo dos trabalhos relacionados teve como obje-
tivo buscar trabalhos que se assemelhassem ao UbiGroup.
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Durante a pesquisa ndo foram encontrados trabalhos
especificos de recomendagdo de OAs para Grupos, desta
forma, buscou-se os trabalhos por meio de duas frentes de
pesquisa, trabalhos que fossem sobre recomendagdo para
grupo, mas que ndo recomendassem OAs, e, trabalhos
que recomendassem OAs, mas ndo para grupos de apren-
dizes. Adotando esta abordagem, foi possivel efetuar uma
comparacdo dos trabalhos levando em conta os principais
aspectos do UbiGroup que sdo Grupos, Contextos e OAs.

3.1. Recomendacio para Grupos

Os estudos desenvolvidos em [17] consistem na defi-
nicdo de um modelo para identificagdo automatica de
grupos de usudrios e um algoritmo para recomendagao
para grupos utilizando a técnica de filtragem colaborati-
va. Para identificagdo do grupo, o modelo utiliza as re-
comendagdes individuais, as combina com as preferén-
cias dos usuarios e usa os dois como entrada para o algo-
ritmo de agrupamento. Sobre recomendagdo para grupos,
o artigo apresenta o algoritmo ImprovedGRA, este gera
predi¢des a partir da matriz de classificacdo utilizada na
identificagdo dos grupos e adiciona as predicagdes dos
itens ndo classificados pelos usudrios, sendo seu diferen-
cial na pesquisa realizada. A avaliacdo ocorreu a partir de
recomendagdes de filmes para grupos de usuarios.

No trabalho [18] ¢ apresentada a plataforma
GroupRecoPF. Ela fornece aos desenvolvedores um su-
porte para a construcdo de sistemas de recomendacdo
para grupos. A geracdo da recomendagdo ocorre a partir
da unido de trés estratégias: predicagdo mais alta dentre
as médias do grupo, maior do grupo e a menor individual.
O trabalho apresenta uma infraestrutura composta pela
GroupRecoServer onde ocorre o processo de recomenda-
¢do e comunicacdo, e, o GroupRecoEditor que suporta
aplicagdes para desktop e para dispositivos moveis. Os
artefatos recomendados durante o processo de avaliagdo
do modelo foram filmes.

Em [19] ¢ apresentado o GRec_OC que consiste no
desenvolvimento de um procedimento para recomenda-
¢do para grupos em comunidades on-line. Sua técnica de
recomendacdo ¢ baseada na criacdo de um perfil para o
grupo representando a agregacdo das preferéncias dos
membros do grupo. Seu processo de recomendacdo con-
siste em duas fases, a primeira ¢ a geragdo de um conjun-
to de recomendagdes para o grupo utilizando o método de
filtragem colaborativa. A segunda é a remogdo de itens
irrelevantes para melhor satisfazer as preferéncias dos
membros através de um método de filtragem baseado no
perfil individual dos membros do grupo.

No sistema proposto em [20] a semelhanga de usué-
rios ¢ identificada com base em informagdes implicitas
sobre intera¢des do usudrio e sua navegagdo. Entdo regras
de associacdo sdo usadas para melhorar o processo de
filtragem colaborativa. Por fim, o processo de filtragem
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com base aem conteudo utiliza técnicas semanticas para
identificar mensagens relevantes.

3.2. Recomendacio de OAs

No trabalho apresentado por [21] foi proposto um
modelo de recomendagdo de OA, chamado e-LORS. Sua
abordagem para recomendacdo de contetido é baseada no
relacionamento entre perfis e objetos de aprendizagem.
Seu processo de recomendagdo é baseado em filtragem de
informagdes baseada em conteudo. O processo de reco-
mendagdo de objetos de aprendizagem ¢é realizado por
uma filtragem em trés etapas. As etapas selecionam os
OAs com base nas informacgdes referente ao tema a ser
apresentado aos alunos, no perfil de aprendizagem do
aluno e nas restrigdes tecnologicas que caracterizam o
ambiente em que o aluno interage.

No trabalho desenvolvido em [22], foi apresentado
um modelo de sistema de recomendacdo de OAs com
base no desenvolvimento de competéncias em EAD. O
recomendador utiliza como base no seu processo a rela-
¢do das competéncias que se deseja desenvolver nos
alunos, o perfil do usuario e os objetos de aprendizagem
disponiveis no repositério em questdo. O processo de
recomendagdo definido no modelo consiste em trés cta-
pas. A primeira etapa ¢ a selegdo dos OAs a serem utili-
zados com a turma visando o desenvolvimento de compe-
téncias dos alunos. A segunda etapa consiste nos alunos
responderem a um questiondrio referente ao seu nivel de
conhecimento em determinadas competéncias além de
informagdes demograficas. Com base nestas informagdes
o sistema pode recomendar os objetos de aprendizagem
mais adequados. A ultima etapa é a responsavel por efe-
tuar a recomendagdo. Um mecanismo executa a filtragem
de informagdo selecionando os OAs a serem recomenda-
dos aos alunos, a partir do seu perfil e das competéncias
que o0 mesmo necessita desenvolver ao longo do curso.

No estudo proposto em [23] ¢ apresentado o MobiLE,
uma abordagem baseada em agentes para recomendacao
sensivel ao contexto de OAs. A proposta para recomen-
dagdo apresentada no trabalho ¢ baseada em um fator de
recomendacdo influenciado pela 4rea de interesse, local e
horério preferido do aluno. O modelo implementado ¢
baseado em um sistema de recomendag@o que considera o
conteido dos OAs em relagdo ao perfil do aprendiz e
também a comparagdo de alunos com preferéncias seme-
lhantes.

4. UbiGroup

O UbiGroup ¢ um modelo de recomendacdo de con-
teudo para grupos de aprendizes que possui como princi-
pal objetivo a recomendacdo de OAs para grupos de
aprendizes, levando em conta os perfis dos aprendizes e o
contexto onde estdo inseridos. Sua arquitetura é composta
por cinco agentes conforme pode ser visto na Figura 1. O
Agente Apoio Pedagogico (AP) ¢ o responsavel por obter
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as informagodes do aprendiz e de informéa-lo sobre novas
recomendacdes. O Agente Gestor de Perfis (GP) mantém
atualizados os perfis dos aprendizes e gera a similaridade
entre eles. O Agente Gestor de Contextos (GC) gerencia
os contextos do sistema. O Agente Recomendador (RE)
mantém as regras de recomendacéo. Por sua vez, o Agen-
te Comunicador (CO) efetua a comunicagdo com 0s repo-
sitérios de OAs. As proximas subsegdes abordam os
agentes do UbiGroup.

UbiGroup

Ontologia de Informacdes de Contexto

Onhulogia}

Metadados

Figura 1: Arquitetura do UbiGroup

4.1. Agente Apoio Pedagogico

O Agente Apoio Pedagdgico (AP) realiza a interface
com o aprendiz. Ele envia as informagdes atualizadas dos
perfis dos aprendizes para o Agente Gestor de Perfis.
Também envia a posicdo atualizada para o Agente Gestor
de Contextos. O agente monitora as agdes do aprendiz e
disponibiliza as informagdes de perfil e contexto.

Este agente ¢ executado no dispositivo mével, como
Smartphones e Tablets, dos aprendizes. A partir de sua
interface grafica, o aprendiz pode acessar o UbiGroup e
ingressar em um contexto, desta forma, estando apto a
receber recomendagdes de contetido.

O primeiro passo para o aprendiz receber uma reco-
mendagdo € ingressar em um contexto, para que isso
ocorra, ¢ papel do agente AP monitorar as movimenta-
¢des dele e enviar esta informagdo para o agente GC.
Caso o agente GC identifique que o aprendiz estd em um
contexto, ele avisa o agente AP que, por sua vez, notifica
o aluno.

Durante o processo de recomendagdo, a responsabili-
dade do agente AP ¢ notificar o aprendiz de que existe
uma recomendagao para ele. O agente também € respon-
savel por apresentar os OAs recomendados para o apren-
diz. O aprendiz ao receber a recomendac@o podera aceita-
la ou rejeita-la. Caso ele aceite, os dados do OAs sdo
apresentados para o aprendiz. Apds a visualizagdo do
OA, o aprendiz ¢ convidado a classificar se a recomenda-
¢ao foi satisfatéria ou nao.

4.2. Agente Gestor de Perfis

O Agente Gestor de Perfis (GP) mantém os perfis dos
aprendizes atualizados, além de ser responsavel por cal-
cular a similaridade entre os perfis dos aprendizes conti-
dos no contexto. O agente GP também ¢ responsavel pelo
controle de acesso dos aprendizes no sistema, verificando
se as credenciais de acesso do aprendiz enviadas pelo
agente AP estdo liberadas ou ndo. Apds receber estas
informagdes o agente AP informa o aprendiz do retorno
da operagdo.

O perfil de cada aprendiz contém suas informagdes
pessoais, os relacionamentos com outros aprendizes,
desempenhos, preferéncias e seu portfolio. O agente GP
utiliza um modelo ontoldégico para representar estas in-
formacgdes. O objetivo da utilizagdo das ontologias ¢
auxiliar os agentes nas trocas de mensagens, fornecendo
um padrdo no tratamento das informagdes do sistema.
Para este fim, foi criada uma ontologia OWL cujas clas-
ses e propriedades foram definidas de acordo com o pa-
drdo PAPI [24] de metadados de aprendizes (Figura 2).

{ Preferancia )

S

= | Contato
- 4 M =TT
L Perfilaprendiz E -
__ i 4,‘/ Ji__ﬁ | Seguranca |
I CategoriaPerﬁI‘i'-:'_ . ==
A is-a —_—
B i T pa
N Tizea i Portfolio
. . -
\ -\---\"-. —
‘\'{s\-a o \
. | Relacao |
. o -
{ Desempenho. )

Figura 2: Classes da Ontologia de Perfil de Aprendiz

As informagdes contidas no perfil de aprendiz no
UbiGroup estdo divididas em seis categorias: Contato,
Seguranga, Relagdo, Portfolio, Preferéncia e Desempe-
nho, cada uma representada por uma classe da ontologia.

As informagdes pessoais do aprendiz estdo relaciona-
das na classe Contato. Através de atributos de dados
(data properties) os objetos (individuos) desta classe
possuem as seguintes informagdes: 1) TemldAprendiz:
identificador Gnico do aprendiz no sistema; 2) TemNome:
nome do aprendiz; 3) TemTipo: tipo do aprendiz no sis-
tema, podendo ser do tipo Aluno ou Professor; 4) TemE-
mail: e-mail do aprendiz; 5) TemTelefone: telefone de
contato; 6) TemEndereco: enderego completo.

Na classe Seguranca sdo informadas as credenciais
de acesso do aprendiz. Ela possui as seguintes informa-
¢oes: 1) TemldAprendiz: identificador inico do aprendiz
no sistema; 2) TemLogin: login de acesso do aprendiz; 3)
TemSenha: senha de acesso; 4) TemLogado: indica se o
aprendiz esta acessando o sistema; 5) TemContextoAtual:
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indica de qual contexto o aprendiz faz parte.

Os relacionamentos do aprendiz com outros aprendi-
zes sd30 mantidos na classe Relacao, que possui as
seguintes informacgdes: 1) TemldAprendiz: identificador
unico do aprendiz no sistema; 2) TemldAprendizRelacao:
identificador inico do aprendiz com o qual houve uma
relacdo de contato; 3) TemDataHora: data e hora que
houve a relagdo com o aprendiz; 4) TemContexto: contex-
to onde ocorreu esta relagdo; 5) TemGrauSimilaridade:
grau de similaridade entre os aprendizes.

Na classe Portfolio sdo mantidos as informagdes
referentes aos trabalhos produzidos pelo aprendiz. As
informagdes contidas nesta classe sdo as seguintes: 1)
TemldAprendiz: identificador tnico do aprendiz no sis-
tema; 2) TemldPortfolio: identificador tnico do material
do aprendiz; 3) TemTipoPortfolio: tipo do material po-
dendo ser um Artigo Completo, Artigo Resumido, Poster,
Video, Audio, Livro, Apresentacio e Outros; 4) TemTitu-
lo: titulo do material; 5) TemDescricao: breve descri¢do
do material; 6) TemEvento: evento onde o material foi
publicado; 7) TemLocal: local do evento; 8) TemAno: ano
da publicagao.

A classe Desempenho contém o historico do apren-
diz listando seu desempenho e avaliagdes. Esta classe
possui as seguintes informagodes: 1) TemldAprendiz:
identificador Unico do aprendiz no sistema; 2) TemldDe-
sempenho: identificador Unico do historico de desempe-
nho; 3) TemTipoDesempenho: tipo de historio de desem-
penho podendo ser Prova, Disciplina, Certificagdo e Ou-
tros; 4) TemNomeDesempenho: nome referente ao de-
sempenho; 5) TemDescritivo: breve descri¢ao; 6) Temlns-
tituicao: nome da institui¢do onde foi realizado; 7) Te-
mAvaliacao: nota obtida, se houver; 8) TemDataReferen-
cia: data em que foi realizado.

As informagoes relativas as preferéncias do aprendiz
estdo relacionadas na classe Preferencia. Esta classe
possui as seguintes informagodes: 1) TemldAprendiz:
identificador Unico do aprendiz; 2) TemFormatoOA:
formato de OA preferido pelo aprendiz (Audio, Video,
Documento, Paginas Web, entre outros); 3) TemTipoDis-
positivo: tipo de dispositivo preferido pelo aprendiz
(smartphone, tablet ou notebook); 4) TemEstiloAprendi-
zagem: estilo de aprendizagem do aprendiz; 5) TemCon-
texto: contexto preferido para receber recomendagao.

Outra funcionalidade do agente GP ¢ manter os perfis
dos aprendizes atualizados. O agente recebe do AP a
atualizacdo do perfil do aprendiz toda vez que ele acessa
a aplica¢@o ou quando atualiza seu perfil manualmente.
Assim que o aprendiz for identificado em um contexto,
ele recebera os perfis atualizados de todos os membros do
contexto para geragdo do grau de similaridade entre eles.

O grau de similaridade do aprendiz para com os de-
mais aprendizes do contexto é gerado a partir do calculo
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de similaridade baseado nas informacdes das classes
Preferéncia, Desempenho ¢ Portfdlio. O cal-
culo consiste em gerar um valor de equivaléncia indivi-
dual para cada item contido nestas classes e gerar uma
média sobre todos os valores obtidos. A equagdo (1)
apresenta o célculo de similaridade.

T ve(PAj.item;, PAj.item;)

S (PA1, PA) _L 1)

A similaridade (S) entre dois perfis de aprendizes PA; e
PA, ¢ igual ao somatdrio do valor de equivaléncia (ve) de
cada item do perfil dos aprendizes, dividido pelo nimero
total de itens avaliados (n).

n

A geragdo do valor de equivaléncia individual entre
os itens dos perfis dos aprendizes ¢ definida pelo algorit-
mo editDistance [25]. Este algoritmo compara dois
strings e determina o numero minimo de operagdes ne-
cessarias para transformar uma string em outro. Com o
resultado da fun¢fo é possivel calcular o valor de simila-
ridade entre as informacdes a partir da divisdo do nimero
de operagdes necessarias, obtida pelo algoritmo e pelo
niimero maximo de operagdes possiveis.

A informacdo de similaridade entre os perfis ¢ utiliza-
da pelo Agente Recomendador para definir qual o perfil
mais representativo do grupo contido no contexto. Com
base neste perfil é realizada a recomendagdo. Na sec¢do
4.4 ¢ detalhado este processo.

4.3. Agente Gestor de Contextos

O Agente Gestor de Contextos (GC) ¢ responsavel
por manter os contextos utilizados pelo UbiGroup e por
informar o Agente Recomendador sobre alteragdes ocor-
ridas com relagdo a entrada ou saida de membros do
contexto. O agente GC também utiliza um modelo onto-
logico para representar as informacgdes de contexto. As
classes e propriedades desta ontologia sdo baseadas em
[9]. As informagdes que representam o contexto estdo
organizadas em quatro categorias Localizagdo, Atividade,
Temporal e Grupo (Figura 3).

{ Atividade |
isa ) : )
— ._ﬁ" e i Grupe )
{ CategoriaC ortext B
= R ey e S
( Thing T . - E 1. Termporal |
gy S ) | ~ —

1 Contexto ) “'---H_L
( Localizacao )

Figura 3: Classes da Ontologia de Informagdes de Contexto

A classe Localizacao contém as informagodes de
posicionamento geografico do contexto. A classe possui
as seguintes informagdes: 1) TemLocal: nome representa-
tivo para a localizagdo; 2) TemPosicaoGPSInicial: posi-
¢do GPS do quadrante superior esquerdo do contexto; 3)
TemPosicaoGPSFinal: posi¢do GPS do quadrante inferi-
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or direito do contexto;

A classe Atividade contém as informagdes refe-
rentes as atividades ou situagdes que representam um
contexto. A classe possui as seguintes informagdes: 1)
TemTipo: tipo de atividade a ser realizada, podendo ser
definido como Aula, Prova, Laboratério, Extraclasse,
Biblioteca, Bar, Auditorio e Outros; 2) TemNome: nome
que representa a atividade em questdo; 3) TemDescricao:
breve descrigdo sobre a atividade; 4) TemRegraRecomen-
dacao: Regra de recomendagdo associada a atividade; 5)
TemPalavrasChave: palavras-chave relativas a atividade,
esta informacdo servird de base para a busca de OAs; 6)
TemGrauEnsino: define o grau de ensino da atividade no
contexto, podendo ser Ed. Infantil, Ensino Fundamental,
Ensino Médio, Ensino Superior ou Pés-graduag@o.

Na classe Temporal sdo relacionadas as informa-
¢des de contexto referente a limitagdo de tempo para o
contexto existir. A classe possui as seguintes informa-
¢oes: 1) TemDiasdaSemana: dias da semana no qual o
contexto existe; 2) TemData: data especifica para o con-
texto existir; 3) TemHoralnicio: horario inicial de acom-
panhamento do contexto; 4) TemHoraFim: horario final
de acompanhamento da formagdo do contexto. Para os
itens 1 e 2, pelo menos um deles deve estar preenchido.

A classe Grupo contém informagdes referentes a
formag@o de grupos no contexto. Esta classe possui as
seguintes informacgdes: 1) TemTipoGrupo: tipo dos mem-
bros que podem fazer parte do grupo no contexto, poden-
do ser dos tipos Alunos, Professores ou Misto; 2) Tem-
NumeroMinimoAprendizes: nimero minimo de aprendi-
zes dentro do contexto para a formagdo de um grupo.

A classe Localizacao serve de base para saber se
o aprendiz esta na localizacdo de um contexto ou ndo. Ja
a classe Atividade serve para informar o aluno da
atividade a ser realizada no contexto, mas principalmente
por manter as palavras-chave do tema que se deseja re-
comendar e a regra de recomendagdo. As classes Tem—
poral e Grupo sdo a base para geracdo do contexto,
pois determinam o dia e horario da existéncia do contexto
e a formagdo do grupo, respectivamente.

O agente GC além de possuir todos os dados dos con-
textos do sistema, também mantém todos os contextos
que estdo ativos. Entende-se por contexto ativo aquele
contexto que possui pelo menos um aprendiz contido
nele. A condigdo para o contexto estar ativo ndo significa
que ele esta apto a receber uma recomendagdo, pois, para
isso, deve satisfazer a todas as condi¢bes das classes
Temporal e Grupo.

Um grupo ¢ formado dinamicamente quando um con-
junto minimo de estudantes (que é um requisito definido
na classe Grupo) entra em um dado contexto no horario
certo (isto ¢, em um horario que satisfaz os requisitos

definidos na classe Temporal). O grupo se desfaz,
quando ndo ha um numero suficiente de estudantes no
contexto ou quando seu tempo de vida se encerrar.

O agente GC ¢ o responsavel por iniciar o processo de
recomendacdo. Ele recebe do agente AP a informagdo da
entrada e saida de membros no contexto. Com esta in-
formagdo o agente GC verifica se o contexto estd apto a
receber uma recomendagdo, ou seja, verifica se todas as
condigdes para existéncia do contexto estdo atendidas
(data, hora, posi¢do geografica e formagdo em grupo).
Caso esteja apto, ele informa o agente RE e se inicia o
processo de recomendagao.

4.4. Agente Recomendador

O Agente Recomendador (RE) ¢ o responsavel por
gerenciar o processo de recomendagdo. Ele gerencia as
regras de recomendagdo que controlam este processo,
executando as etapas necessarias para preparar, executar
e encaminhar a recomendacao.

Uma regra de recomendagdo é um conjunto de mape-
amentos entre o perfil do aprendiz, o contexto e os meta-
dados dos OAs. Estes mapeamentos fornecem as infor-
magdes necessarias para construir filtros de busca capa-
zes de selecionar OAs apropriados ao contexto, pelas
informagoes contidas nos metadados do OA. Os mapea-
mentos de uma regra de recomendagdo correlacionam
informag¢des particulares contidas em um perfil de apren-
diz ou no contexto de ensino, com informagdes que po-
dem aparecer nos metadados de OA. Todas as informa-
¢des utilizadas nestas regras sdo representadas de acordo
com a correspondente ontologia OWL. Portanto, as in-
formagdes de perfil de aprendiz e de contexto sdo repre-
sentadas pelas classes e propriedade das ontologias apre-
sentadas, respectivamente, nas Figuras 2 e 3. Para os
metadados de OA foi empregada a ontologia de metada-
dos OBAA definida em [26] que cobre todos os metada-
dos IEEE-LOM.

Cada mapeamento é formado pela informagdo de con-
texto ou do perfil de aprendiz, seguida da defini¢do de
qual serd o metadado de OA correspondente a esta infor-
magao de perfil ou contexto. Na Tabela 1 s@o apresenta-
dos alguns exemplos de mapeamentos criados entre o
perfil do aprendiz e os metadados dos OAs. Na Tabela 2
sdo apresentados os mapeamentos entre o contexto € os
metadados de OAs.

A partir dos mapeamentos contidos nas regras de re-
comendagdo, é possivel gerar uma consulta aos OAs
utilizando as informagdes dos seus metadados para filtros
de pesquisa. A consulta gerada é enviada para o agente
CO, que encaminha ao repositorio para que sejam pesqui-
sados 0s OAs que atendam aos filtros informados.

Perfil do Aprendiz Metadados OA

Contato | Tipo Educational | IntendedEndUserRolels
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Preferencia | FormatoOA Segmentation | SegmentMediaTypels

Preferencia | TipoDispositivo Technical SupportedPlatformsls

Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | LearningResourceTypels

Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | InteractivityLevells

Preferencia | EstiloAprendizagem | Educational | InteractivityTypels

Tabela 1: Mapeamentos entre Perfil do Aprendiz e metadados de OA.

Coateny Metadados OA

Atividade | PalavrasChave | General Title

Atividade | PalavrasChave | General Description

Atividade | PalavrasChave | General Keyword

Atividade | Tipo Educational | LearningResourceTypels

Tabela 2: Mapeamentos entre Contexto ¢ metadados de OA.

O professor define quais mapeamentos ele ira utilizar
para compor sua regra de recomendacdo. A defini¢do
desta regra propicia ao professor buscar materiais atrela-
dos ao plano de ensino desejado.

O processo de recomendag@o ¢ iniciado quando existe
um contexto pronto para receber uma recomendacdo.
Para isso, € necessario que as condigdes deste contexto
estejam plenamente satisfeitas. As condig¢des sdo a locali-
zacdo dos aprendizes, a formagdo em grupo e o dia e a
hora atual. Estando o contexto apto a receber a recomen-
dag@o, inicia-se a preparagdo dos dados.

O processo de sele¢do dos OAs recomendados ¢ reali-
zado pelo agente RE e consiste em trés etapas: obtengao
do perfil mais representativo para o grupo de aprendizes,
a busca dos OAs no repositorio cadastrado e a classifica-
¢30 dos itens selecionados com base nas avaliagdes dos
membros do grupo.

A primeira etapa ¢ a analise dos perfis contidos no
contexto. Esta andlise consiste em identificar qual o perfil
mais representativo para o grupo € com isso tomar este
como base na consulta aos OAs. Para identificar este
perfil é utilizado o grau de similaridade entre os aprendi-
zes. O perfil escolhido é aquele que tiver a maior média
do grau de similaridade entre os membros do grupo.

Ap0s isso, inicia-se a segunda etapa que é a busca dos
OAs no repositorio. Com base no perfil, contexto e a
regra de recomendacao (informada no contexto), o agente
RE define os filtros de pesquisa a serem utilizado para
buscar os OAs e envia para o agente CO. Este agente
executa a consulta no repositorio e retorna para o agente
RE. O resultado obtido com esta busca ¢ a listagem pré-
via de OAs a serem recomendados.

Para finalizar o processo de recomendagdo, o agente
RE classifica os OAs, previamente selecionados, com
base nas avaliagdes realizadas pelos alunos. Sendo assim,
os itens melhor avaliados serdo os primeiros da listagem
dos itens a serem recomendados para o grupo. O agente
RE seleciona os primeiros OAs da listagem e envia para o
agente AP.
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4.5. Agente Comunicador

O Agente Comunicador (CO) ¢ o responsavel por efe-
tuar a comunica¢do com os repositorios de OAs. A partir
de uma solicitacdo do agente RE, ele efetua o acesso ao
repositorio cadastrado e retornar as informagdes solicita-
das. Este acesso ocorre de forma automdtica para o
aprendiz, sendo necessario apenas o repositorio ser previ-
amente configurado. A comunica¢do com 0s repositorios
ird ocorrer por meio de comunicagdo Webservice onde o
agente CO ira acessar os servigos disponiveis no reposito-
rio. O principal processo a ser executado nos repositorios
¢ a consulta aos OAs.

O agente CO recebe do agente RE os filtros de pes-
quisa que deseja executar sobre os metadados dos OAs. O
agente transforma estes dados em uma consulta SPARQL
[27] e esta é enviada ao repositorio. O repositorio, por sua
vez, retorna uma listagem dos OAs em XML. Esta lista-
gem ¢ encaminhada para o agente RE.

5. Aspectos de Implementacao

Para apoiar no processo de avalia¢gdo do UbiGroup foi
implementado um protdtipo. Primeiramente foi realizado
o projeto do sistema, onde foi desenvolvida a documenta-
¢do técnica, e logo apds a etapa de desenvolvimento.

Na etapa de projeto foi utilizada a linguagem UML
2.1 para modelar os agentes e suas funcionalidades. Inici-
almente, criaram-se os diagramas de relagdo de depen-
déncia e logo apés os diagramas de UML. Na etapa de
desenvolvimento foram implementadas as funcionalida-
des previstas em cada agente e a comunicagao entre eles.

O modelo de arquitetura adotada no projeto do siste-
ma foi 0 MVC (Model View Controller). Esta arquitetura
consiste na divisdo do sistema em camadas, facilitando o
entendimento e eventuais manutengdes no codigo-fonte.
Esta arquitetura esta dividida em trés camadas, Model,
View e Controller. Na camada Model, sio definidas as
informagdes trocadas pelo sistema, ou seja, a defini¢do
das estruturas de dados. A camada Controller ¢é a respon-
savel por armazenar as regras de negocio da aplicacdo e
gerenciar a comunicagdo entre as camadas. A camada
View (visdo) é a responsavel por apresentar os dados ao
usuario final e por receber as interagdes do usudrio junto
ao sistema. Na Figura 4 pode ser observada a arquitetura
utilizada na implementacdo do UbiGroup, a divisdo entre
as trés camadas e a subdivisao destas em pacotes.

Modelo de =] A
Dados [ W=
=
:

!

e o o s N4

1
i
Figura 4: Arquitetura de Implementag@o do UbiGroup
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No desenvolvimento foi utilizada a linguagem de pro-
gramagdo Java em conjunto de tecnologias, como
Tomcat, Android SDK e REST/Jersey, para suportar a
estrutura desenvolvida no UbiGroup.

6. Metodologia de Avaliacao

Nesta se¢do ¢ apresentada a metodologia de avaliagdo
aplicada no UbiGroup. Para isso, foram definidos cena-
rios simulando a utilizado da aplicagdo como uma ferra-
menta de apoio pedagdgico. Para auxiliar neste processo
foi necessaria a implementagdo de um prototipo. A estra-
tégia de validagdo por cendrios ¢ uma abordagem que
vem sendo utilizada pela comunidade cientifica para
avaliagdo de ambientes sensiveis ao contexto [28] e am-
bientes ubiquos [29].

O objetivo desta avaliagdo € realizar simula¢es da
utilizacdo do UbiGroup em atividades propostas pelo
professor, considerando diferentes grupos de aprendizes e
diferentes contextos a fim de analisar o processo de re-
comendac¢do de materiais. Para realizag¢ao desta avaliagdo
foram definidos dois cenarios.

Antes de iniciar o processo de utilizagdo da aplicagao,
se fez necessario realizar a preparagdo da aplicagdo por
meio do cadastramento de algumas informagdes. Esta
etapa ¢ discutida na subsecdo 6.1. Nas subsegoes 6.2 € 6.3
sao descritos os cenarios de avaliagdo do UbiGroup.

6.1. Preparacio da Aplicaciao

Antes da realizacdo dos cenarios foi necessario cadas-
trar algumas informagdes na aplicacdo, como os locais
para criagdo dos contextos, as configuracdes para acesso
aos repositorios de OAs e os perfis dos alunos.

Os locais cadastrados na aplicagdo serdo utilizados
posteriormente na criagdo dos contextos. A tela disponi-
bilizada na aplicagdo para realizagdo deste cadastro ¢
apresentada na Figura 5. Foram definidos quatro locais
reais existentes na Universidade do Vale do Rio dos Si-
nos (Unisinos): Sala 6B624, Laboratério de Informatica,
Biblioteca e o Bar 1.

?UhiGrnup

>3 Gadnstro gy Locoks.

ooy !
Pusichn GRS Inical |
Poskho GPS Final

Hewn | | Sabear | | Umpar | | Exdur | | Consukar

I Sala 6BAZ4  -20.T0I007,51.153008 39793330, 51153087
7 Labisio 29.795181, 41, 153408 29,7557110,-51.131551
3 Bibliotecs  -29.79479,-51.15717 -29.7952,-51, 156020

4 Bar1 20.703142,-5LA51981  -79.793432,-51.151637

Figura 5: Tela de cadastramento de locais para os contextos.

Além do cadastramento dos locais disponiveis na
aplicacdo ¢ necessario configurar o acesso aos reposito-
rios de OAs. Estes repositorios sdo responsaveis por
disponibilizar os materiais para o processo de recomen-
dagdo. Nos cenarios foi utilizado o repositorio de OAs do
projeto OBAA MILOS [30].

As informagdes dos perfis dos alunos podem ser obti-
das pela instituicdo no momento em que eles efetuam sua
matricula, por meio do sistema administrativo. Algumas
informagdes especificas do UbiGroup, necessarias na
geracdo da similaridade, como por exemplo, as preferén-
cias dos alunos, podem ser preenchidas a partir da tela de
manutencdo de perfis (Figura 6).
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Figura 6: Tela de manutengao de perfis de alunos.

Apbs o cadastro destas informagdes na aplicacdo €
possivel disponibiliza-la para o professor efetuar o cadas-
tramento das suas regras de recomendagdo. Para o profes-
sor realizar esta atividade ele precisa conduzir uma anali-
se junto ao seu plano de ensino para identificar os mo-
mentos em que deseja utilizar a ferramenta como apoio as
suas aulas.

Para realizag@o dos cenarios foi utilizado um exemplo
de uma parte de um plano de ensino da disciplina de
Modelagem e Simulagdo de um curso de graduagdo de
Ciéncias da Computagdo. O professor para abordar o
contetido durante o semestre definiu um roteiro para a
execugdo das suas aulas. Ele distribui o conteudo pro-
gramatico diversificando entre as atividades a serem
realizadas durante a aula, locais onde a aula ocorrera e
quais serdo os topicos de ensino programados. Na Tabela
3 ¢é apresentada a programacao de execugo das aulas.

Atividades: Aula expositiva. Local: Sala de aula.
1 | Topicos: - Apresentacdo do programa de ensino da disciplina;
- Aspectos gerais sobre a simulagio e seu uso.

Atividades: Aula expositiva. Local: Sala de aula.
Topicos: - Nogdes gerais sobre a simulagao;

- Evolugdo do conceito de simulagdo;

- Vantagens e Desvantagens do uso da Simulagio.

Atividades: Aula expositiva e elabora¢do de uma resenha.
3| Local: Sala de aula.
Tépico: Modelos e sistemas de simulag@o.

Atividades: Estudo dirigido e discussdo sobre o contetdo.
4| Local: Sala de aula.

Tépico: Conceitos Gerais sobre Numeros Aleatorios.
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Atividades: Estudo dirigido em grupo e entrega de trabalho.

5 | Local: Laboratorio de informética.
Tépico: Geradores de Nuimeros Aleatorios

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

Tabela 3: Roteiro das aulas.

A partir deste roteiro, o professor é capaz de identifi-
car em quais aulas ele podera utilizar o UbiGroup como
ferramenta de apoio pedagdgico. Nos cenarios apresenta-
dos nesse artigo, o professor identificou duas aulas (aulas
3 e 4) onde a disponibiliza¢do de materiais podera auxili-
ar os alunos na realizagdo das atividades propostas. Para
utilizagdo do UbiGroup nestas aulas é necessario que o
professor identifique o contexto e a regra de recomenda-
¢do adequada para atender a sua aula.

Para a aula 3, o planejamento do professor prevé uma
aula sobre o contetido de modelos e sistemas de simula-
¢do. Na primeira parte da aula o professor ira realizar a
apresentagdo deste topico de forma expositiva. No segun-
do momento, os alunos deverdo escrever uma resenha
sobre este topico. Para apoiar os alunos nesta atividade,
eles receberdo materiais educacionais recomendados a
partir do UbiGroup. Na Figura 7 ¢é apresentada a tela da
aplicagdo onde as informagdes de contexto foram cadas-
tradas para atender a esta aula.

Na defini¢do do contexto o professor indica qual regra
de recomendacdo deseja utilizar. A regra de recomenda-
¢do fornecesse a associagdo entre o perfil do grupo de
alunos e o contexto. Com base nisso, o sistema localiza
os OAs que melhor se adéquam as estas informacdes. Na
Figura 8 ¢ a apresentada a tela de cadastramento da regra
de recomendagdo para atender a proposta da aula 3.

> Cadastramento de Contexto
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Home: T o i [
Dascrichn [ Horafim | —
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Figura 7: Tela de cadastro de contexto.

Detalhando a estrutura desta regra de recomendagao,
pode ser observado que o professor deseja localizar OAs
relacionados ao tema “Modelos de Simula¢do”, para isso
atrela a informagao de palavra-chave contida no contexto
ao titulo, descrigdo e as palavras-chave contidas nos me-
tadados dos OAs. A regra de recomendacdo também leva
em conta o tipo de aprendizes no grupo. Através da in-
formagao de tipo de contato (classe Contato e campo
Tipo) o professor esperar buscar materiais adequados ao
tipo “Alunos”. Referente as preferéncias do grupo, a
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regra leva em conta o formato dos OAs, tipo de dispositi-
vo e o estilo de aprendizagem. A partir destas informa-
¢des a regra ird buscar os OAs que mais se adéquam a
estas preferéncias do grupo.

O cadastro de uma regra de recomendag¢@o na aplica-
¢do comeca com a defini¢do de um identificador e uma
descricao para a regra. Apds o professor precisa cadastrar
os mapeamentos entre o Perfil dos Alunos, Contexto e
Metadados dos OAs (Figura 8).

)] > Gadostro de Regra de Recomendacio >> Campos

Rogra Regrany

Tipo Perfil\ Contaxto .
Classe .
Camps .
Classe 04

Campe .

Thoo Associagda .

fown | [Salvar | |Limpar | Excuir| | consuttar | | ok ]

(im0, | ohmmennn A | [l aal] 1 1

1 Contextn Mividado PalavrasChave  Gonesal Title Direta

2 Conteuts Atvidada PalavesChave  Genaeal Bescription Dirta

3 Contexts Atividade PalovrasChave  Genesal Keyword Direta

4 perfil Contato Tipo Educational  IntendedEndUserRolels De-pars o)
5 Perfil i i i De-pora B
6 perdil ? ] De-para ¥
7 Perfil Preferencia  TipoDispositive Technical SugportedPlotformsls  De para Y
n Perdl Fraferencia  Estiluhpe e para F]
9 Perfil i i i i i vl Du-para ”
10 Pl T prene oy e pars A
11 Perfil Prafurencin  Estilchprandizagen Educational — Synchrosism De-ara F*

Figura 8: Cadastro de mapeamentos de regra de recomendacao.

Esta etapa ¢ estratégica, pois ¢ a partir destas infor-
magdes que os OAs serdo localizados. Para definir estes
mapeamentos, o professor precisa indicar a origem da
informagdo (contexto ou perfil), a classe e também o
campo que deseja utilizar. Depois disso, ele precisa indi-
car sobre qual classe e qual campo dos Metadados dos
OAs eles serdo filtrados.

Para cada mapeamento é necessario definir o tipo de
associa¢do entre os campos (Figura 9). Caso este tipo seja
“Direta”, a propria informagao contida nas classes do tipo
Perfil ou Contexto serdo utilizadas como filtro nos meta-
dados dos OAs. Caso o tipo de associagdo seja “de-para”,
para cada tipo de informagdo cadastrada nos campos das
classes Perfil ou Contexto, existira uma informagao cor-
respondente nos metadados dos OAs. A Figura 9 mostra a
tela para cadastro de associagdes do tipo “de-para”.

Regra W‘
Perfil\Contexto [Eontato |fripa |
Metadado OA [Educational | fintendedEndUserRolels |
De
Para
| Novo | [ salvar | [Limpar | [ Excluir | [ consultar | [voltar
1 Aluno learner
2 Professor teacher
——

Figura 9: Cadastro de associagdes de mapeamento “de-para”.
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No exemplo apresentado na Figura 9, pode ser visto
que se for selecionado o tipo “Aluno” através do campo
“Contato.Tipo”, sera efetuado a busca por “Lear-
ner”. Ou seja, durante o processo de busca, por meio dos
metadados dos OAs, sera procurado por “Learner”, utili-
zando para isso as informagdes contidas no campo
“Educacional.IntendedEndUserRoleIs”.
Quando for selecionado o tipo “Professor” serd procurado
por “Teacher” nos metadados dos OAs.

Apos a realizagdo destes cadastros, a preparagdo do
sistema para a recomendagdo estd completa. O professor
pode lecionar sua aula e aguardar que o processo de re-
comendagio seja realizado automaticamente.

6.2. Cenario da Aula 3

No cenario aula 3, o professor preparou o sistema pa-
ra recomendar materiais para os alunos ap6s uma exposi-
¢do de contetudo. O objetivo é fornecer materiais para que
os alunos possam elaborar uma resenha sobre o tema
estudado. No inicio da aula o professor orienta os alunos
a acessarem a aplicagdo UbiGroup e se autenticarem
mediante usuario e senha previamente cadastrados (Figu-
ra 10a). Isso é necessario s6 no primeiro acesso, pois apos
esta autenticagdo, a aplicagdo se mantém ativa no disposi-
tivo mével atualizando suas informagdes de localizagdo a
fim de identificar contextos educacionais disponiveis.

O professor realiza sua aula prevista, onde apresenta
de forma expositiva o contetido e os alunos vdo para o
intervalo. Ao retornarem do intervalo os alunos se loco-
movem em dire¢@o a sala de aula. Ao entrarem nas limi-
tagdes da posicao fisica do contexto, os alunos sdo notifi-
cados, através da aplicagdo movel, que eles entdo conti-
dos no contexto definido pelo professor (Figura 10b).
Além das informagdes de localizagdo, para o contexto
estar disponivel, também sdo verificadas as informagdes
de data e hora. Os alunos vao se locomovendo em diregdo
a aula e a medida que vao entrando no contexto, eles
além de serem automaticamente identificados, sdo vincu-
lados ao contexto. Neste momento também ¢é gerada a
similaridade entre eles com o objetivo de identificar o
perfil mais representativo para o grupo.

(a) Login

(b) Contexto

(c) Recomendagio

Figura 10: UbiGroup Mobile.

Através da tela de contexto pode ser observado o gru-
po de alunos contido no contexto, bem como a similari-
dade entre eles, conforme Figura 11.

=> Cadastramento de Contexto >> Grupoe de Alunos |
(

Nome pEilias
Aluno |

Consultar | | Voltar |

| Aluno A A49%,
Aluno B 43%
Aluno © 32%
Aluno 0 4%

{ Aluno B 42%

Figura 11: Alunos contidos no contexto.

Com a entrada dos alunos, ao ser atingido o nimero
minimo de alunos para o contexto, a aplicagdo executa o
processo de recomendacgdo. O primeiro passo é perguntar
ao professor se a recomendag@o pode ser efetuada ou se
ele deseja aguardar mais algum tempo (Figura 10c). Esta
situagdo ocorre caso o professor identifique que estdo
faltando muitos alunos. No cenério, o professor postergou
o inicio da recomendagdo em mais 10 minutos. Quando o
horario postergado ¢ atingido, a aplicacdo solicita nova-
mente a confirmacdo do professor para executar a reco-
mendag@o. Desta vez o professor confirma e o processo
de recomendagio ¢ iniciado.

Com base nos perfis contidos no contexto, é possivel
identificar o perfil mais representativo para o grupo a
partir da geracdo da similaridade entre estes perfis. O
perfil que obtiver a maior média de similaridade serd o
perfil utilizado como referéncia no processo de recomen-
dagdo. Conforme apresentado na Figura 11, o perfil mais
representativo para o grupo de alunos é o “Aluno A”.
Depois de identificado o perfil mais representativo do
grupo, ¢ localizada a regra de recomendagao associada ao
contexto. No caso, a regra de recomenda¢do cadastrada é
a “Regra de Recomendacgdo 01”. A partir da regra de
recomendagdo é possivel definir os filtros de pesquisa
que serdo utilizados sobre os metadados dos OAs

Definidos os filtros de pesquisa, ¢ necessario identifi-
car a configuracdo de acesso ao repositoério de OAs. O
tipo de acesso ao repositério do OBAA MILOS ¢ do tipo
Webservice e o tipo de consulta disponivel é SPARQL.
Para que seja efetuada a consulta no repositério ¢ neces-
sario primeiramente monta-la neste padrdo. A Figura 12
mostra parte da consulta gerada.

PREFIX rdfs: <http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-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:LearningObject .

?lobj obaa:hasMetadata ?mdata.

?mdata obaa:itsKeywordIs Zkey.

?lobj obaa:hasMetadata ?mdtit.

?mdtit obaa:itsTitleIs ?title .

?lobj obaa:hasMetadata ?mddesc.
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?mddesc obaa:itsDescriptionIs ?desc .
?1lobj obaa:hasMetadata ?mdloc.
?mdloc obaa:itsLocationIs ?loc .

FILTER (regex(?key, '<PalavraChave>','i'")).
FILTER (regex(?title,'<PalavraChave>','i")
FILTER (regex(?desc, '<PalavraChave>','i"))

Figura 12: Parte da consulta SPARQL gerada.

Esta consulta é enviada para o repositorio para que
ocorra a pesquisa dos OAs disponiveis na base. Como
resultado da execugdo da consulta no repositorio é rece-
bido uma listagem de OAs resultantes desta pesquisa.
Para definir os OAs a serem recomendados ¢ considerada
a média das avalia¢des realizadas por outros alunos que
ja visualizaram tal material. Primeiramente ¢é atribuida
aos OAs a média de suas avaliagdes e apos sdo ordenados
por esta média de forma decrescente. Desta forma, os
OAs melhores avaliados sdo recomendados para os alu-
nos. Na Tabela 4 é apresentada a listagem dos OAs gera-
da no cenario, apos a ordenagdo realizada com base na
média das avaliagdes.

Para compor a lista dos OAs a serem recomendados
aos alunos, sio selecionados os dois primeiros OAs desta
listagem ordenada e um OA que ainda ndo possui ne-
nhuma avaliagdo. Desta forma, a aplicagdo favorece a
renovacdo de materiais recomendados, onde OAs recen-
temente adicionados ao repositdrio tenham a possibilida-
de de serem avaliados pelos alunos.

# |Nome Referéncia Avaliacio

Simulagdo de Monte
1 |Carlo do Modelo de
Ising

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/ha

ndle/mec/16176 611

Java simulations for http://www.opensourcephysics.org/binary/

2 |statistical and osh Stp.iar 4,44
thermal physics P_stPJ
Modelo exponencial: e -

3 | Crescimento popu- http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/ha 227

. ndle/mec/19738
lacional

Lung Model Simula- |http://demonstrations.wolfram.com/Lung
tion ModelSimulation/

http://www.upscale.utoronto.ca/PVB/Harr
5 |The Bohr model ison/BohrModel/Flash/BohrModel.html )

Tabela 4: OAs ordenados conforme avaliagdo.

Apbs a definicdo dos OAs, eles sdo enviados para os
alunos. Por meio dos seus dispositivos moveis, os alunos
recebem uma notificagdo informando que possuem uma
nova recomendacdo (Figura 13a). Quando os alunos
escolhem visualizar a notificagdo, sdo direcionados para a
aplicagdo onde poderdo acessar os materiais recomenda-
dos. Na Figura 13b ¢ apresentada a tela do aplicativo
contendo os materiais disponibilizados para os alunos. No
cenario, o processo de recomendacdo apresentou para os
alunos trés materiais para sua visualiza¢do. Os alunos
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podem selecionar o material desejado e escolherem a
“visualizar”. Conforme o tipo de material, o UbiGroup
executa a aplicacdo padrdo do sistema operacional do
dispositivo para o tipo de arquivo.

ST S——

Aaaar

(a) Notifica¢do (b) Recomendagio (c) Avaliagdo

Figura 13: Recomendagéo de contetidos no UbiGroup Mobile.

Apbs a visualizagdo os alunos sdo convidados a reali-
zar uma avaliacdo do material, conforme apresentado na
Figura 13c. A avalia¢do consiste em indicar se o material
atendeu plenamente, parcialmente ou ndo atendeu as
necessidades de pesquisa do aluno. A avaliagdo realizada
pelos alunos ¢ mantida na aplicacdo, pois servira de base
para a classificagdo do OA em futuras recomendagdes.

Apbs a avaliacdo do material o processo de recomen-
dagdo ¢ finalizado. Com base nos materiais disponibiliza-
dos os alunos entdo passam ao desenvolvimento da ativi-
dade proposta pelo professor. Eles elaboram a resenha e
entregam para o professor. Os alunos permanecem auten-
ticados na aplicacdo tendo sua posi¢do monitorada para
que, ao se locomoverem pela instituicdo, possam fazer
parte de novos contextos.

Este cenario descreveu o processo de recomendagio
de materiais para um grupo de alunos. Este cenario per-
mite verificar como o modelo realiza recomendagdes de
contetido considerando o perfil do grupo de alunos, por
meio da identificag@o do perfil mais representativo para o
grupo. Também é possivel observar se o material reco-
mendado atenderia as necessidades do professor.

6.3. Cenario da Aula 4

No cendrio referente a aula 4 o professor tem como
objetivo realizar uma aula expositiva e apos o retorno do
intervalo realizar um debate sobre o tema da aula. A
recomendacdo neste cendrio se torna um apoio para 0s
alunos consolidarem o conhecimento adquirido. Primei-
ramente, o professor realiza a apresentagdo do conteudo
de forma expositiva conforme seu planejamento, e logo
apos, os alunos saem para o intervalo. Os alunos ao che-
garem ao Bar sdo inseridos no contexto previamente
cadastrado pelo professor. Alguns alunos retornam para a
sala de aula e também sdo inseridos no outro contexto
cadastrado pelo professor.
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Desta forma, alguns alunos ficam fisicamente no Bar
enquanto outros estdo na sala de aula. O cadastro do
contexto realizado no sistema ¢ apresentado na Figura 14.

2 Cadastrameite de Contato

Locul. " Déada Semana r
tipe Mividade + catn [

Moo T veramick [

Besiricha [ eraEim [

Hngra Rocomasndsgin *| Tipo Grupo

Palavra Chava [ | qide Grupo [
Grau Ensing .

Woin | [Sabvar | [Lmpar| [Esdur| | Corsutar

1 Sala de Aula M Aula 3""'" i g 20/04/13 21:00 22:00 Rlunos 5

uqn |.n. imulagse -\:uw.m

i g -qm R
2 T,y Sala de Aule 53 Lo Ry Bl v b P 77/04/13 21:00 22:00 Alunos 2
pres i Rogrn  Nimers fns. Pt 3
3 Berl @ar _ RN il e ol 27/04/13 2000 22:00 flhunos 2 75

Figura 14: Cadastro de Contextos.

Ambos contextos usam a mesma regra de recomenda-
¢do. Porém o professor deseja realizar recomendagdes
diferenciadas para os alunos considerando seu contexto.
O professor espera que os alunos na sala de aula recebam
materiais mais apropriados para leitura, como por exem-
plo, artigos ou textos. Ja para os alunos no Bar, o profes-
sor espera que estes recebam materiais mais facilmente
analisados considerando o local onde eles estdo, como
por exemplo, videos ou apresentagdes. Para tanto o pro-
fessor cria diferentes mapeamentos de contexto da regra
de recomendacao (Figura 15). Através do campo “Ati-
vidade.Tipo” define-se que para o tipo “Sala de Aula”
devem ser localizados materiais do tipo texto, caso seja
“Bar”, os materiais devem ser videos ou apresentacdes.

3 Cadastrn de Regra de Racnmendagho > CAMPos > Contiquraghe De-para

Renea Feara oz
rerdilContextn [t Ravidae Mgy
Meladadu 04 [diicatiar i

tiave | [Salvar | [Smear| [Exchir| Corsukar| Vet
LRSS T I

1 Sala de Aula narrative text, lecture

3 Har demanstration, slide

_—
Figura 15: Informagdes dos contextos “Sala de aula” e “Bar”.

No momento em que ¢ gerada a recomendagdo os
alunos estdo distribuidos da seguinte forma, os alunos
“Aluno A”, “Aluno B” e “Aluno C” estdo no Bar enquan-
to os alunos “Aluno D”, “Aluno E” e “Aluno F” ja estdo
em sala de aula. A similaridade entre os perfis, em cada
contexto, ¢ apresentada na Figura 16.

Nome FASA&: Bar Nome FSAQJ Sala
Aluno | | Aluno

Consultar Consultar | | Voltar
Aluno A 45% Aluno D 55%
Aluno B 33% Aluno E 43%
Aluno C 36% Aluno F 60%

(a) Similaridade no contexto Bar (b) Similaridade contexto Aula

Figura 16: Similaridade nos contextos.

Por ordem aleatéria, primeiramente a aplicagdo reali-
za a recomendagio para o grupo que esté no Bar. E solici-
tada a confirmacdo do professor para realizacdo da reco-
mendagdo, ele confirma e o material ¢ disponibilizado
(Figura 17a). Logo em seguida ¢é solicitada ao professor a
confirmag¢o da recomendacdo para o contexto referente a
Sala de Aula. O professor confirma novamente, inicia o
processo de recomendagdo e os materiais sdo disponibili-
zados para os alunos conforme Figura 17b.

Yocé recebey uma recomendacdo de

I contetido. contetdo,

Prova de alternativas Distribuigdo de Poisson

! Probabilidad ‘ G Il_dll\g weighed random numbers

JavaSerpt

‘Waorld of Mathematics-Probability &
Statistics

|
Simulador de Loterias I

Visualizar Wisualizar

| Sar | Sai

——1 L —

(a) Recomendacao contexto Bar  (b) Recomendagao contexto Aula

Figura 17: Recomendagdes para contextos diferentes.

Desta forma, a recomendacdo atendeu aos objetivos
do professor, pois cada grupo recebeu o material mais
adequado para seu contexto. Os alunos visualizam o
material e realizam a avaliagdo do mesmo.

Os alunos do Bar retornam para sala de aula e o pro-
fessor inicia a atividade. Os materiais recomendados para
os alunos atenderam as necessidades do professor, pois
foram do tema proposto em aula. O material serviu para
complementar o conhecimento dos alunos, auxiliando na
discussdo em sala de aula.

Este cenario descreveu o processo de recomendagdo
de materiais para um grupo de alunos. Este cenario per-
mite verificar como o modelo realiza recomendagdo de
contetidos levando em conta o contexto e as preferéncias
do grupo de alunos.

7. Consideracoes Finais

O modelo UbiGroup permite que sejam recomenda-
dos materiais educacionais para grupos dindmicos de
aprendizes que compartilhem o mesmo contexto. Na
geracdo das recomendagdes sdo utilizadas informagoes
sobre o contexto onde os alunos estdo inseridos e o agru-
pamento de seus perfis. Regras de recomendac¢do podem
ser criadas pelo professor para guiar este processo e ali-
nhar a busca de materiais ao plano de ensino.

A partir dos cenarios simulados foi possivel observar
que o UbiGroup pode atender as necessidades do profes-
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sor como uma ferramenta de apoio pedagdgico. Neste
sentido, ele pode ajudar a diminuir o tempo na busca e
selecdo de materiais educacionais adequados ao grupo de
alunos e ao contexto onde eles estdo inseridos. Por meio
da defini¢do de contextos e das regras de recomendagio o
professor pode direcionar a pesquisa de materiais a ser
realizada para atender ao plano de ensino. No cendrio da
aula 3, foi possivel observar, com base nos materiais
recebidos, que o processo de recomendagdo para esta aula
levou em conta as regras de localizacdo, data\hora, defi-
nicdo da atividade e formag¢@o em grupo, contidas no
contexto. Além disso, também se pode verificar que os
materiais recomendados atenderiam as necessidades dos
alunos, pois se referiam ao tema estudado. O cenério da
aula 4 previa a recomendacdo de materiais para que os
alunos pudessem realizar um debate sobre o tema estuda-
do. Para personalizar a recomendagdo, foram criadas
regras que levassem em conta o contexto onde os alunos
estivessem inseridos. Isso de fato ocorreu, pois o tipo de
material recomendado para os alunos que estavam no Bar
foi diferente do tipo de material recomendado para o
grupo que estava em sala de aula. Também foi considera-
do o perfil mais representativo para o grupo no tipo de
material recomendado.

Estes cenarios mostram que o UbiGroup é capaz de
apoiar o professor nas atividades de busca e selecdo de
materiais, podendo diminuir o tempo destas atividades
com o uso repetido do sistema e o reaproveitamento das
regras de recomendagdo. Os cenarios também demons-
tram que a pesquisa de OAs no UbiGroup considera as
preferéncias o grupo de alunos, o contexto onde estdo
inseridos e o carater dindmico da formagdo do grupo. A
Tabela 5 apresenta uma comparag¢do do UbiGroup com os
trabalhos relacionados.

Trabalho Tipo Item Contexto |Disp. Movel
ImprovedGRA [17] Grupo Filmes Nao Nao
[C;gc])upRecommendation Grupo l'\:/:luns]::s e INao Nzo
GRec_OC [19] Grupo Livros Nao Nao
[20] Grupo Mensagens |Néo Nao
e-LORS [21] Individual |OA Nao Nao
[22] Individual |OA Nao Nao
MobilE [23] Individual |OA Sim Sim
UbiGroup Grupo OA Sim Sim

Tabela 5: Comparagéo entre os trabalhos relacionados.

Nesta tabela podem ser observados alguns diferenci-
ais importantes do UbiGroup. Em termos de sensibilidade
a contexto e ao suporte para dispositivos moveis, os tra-
balhos em sua maioria ndo apresentam estes recursos em
seus modelos. O MobiLE [23] € o tnico que dispde des-
tes recursos. Nos trabalhos relacionados também néao foi
identificada a possibilidade de criagdo e alteragdo das
regras de recomendacdo. Dentre os trabalhos que tinham
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como area de aplica¢do o ambiente educacional, nenhum
se propos a dispor desta funcionalidade. As regras de
recomendacdo eram previamente estabelecidas na aplica-
¢do. O UbiGroup permite tal funcionalidade, dando ao
professor a possibilidade de definir a regra de recomen-
dagdo que melhor se adéqua as suas necessidades de
ensino. Os modelos propostos em sua maioria utilizam
apenas as informagdes de titulo, descricdo e palavras-
chave dos metadados dos OAs. No UbiGroup o professor
pode usar todas as informacdes disponiveis nos metada-
dos dos OAs. Uma etapa de refinamento no processo de
recomendagdo ¢é a utilizagdo de opinides expressadas por
outros usuarios. Alguns trabalhos se propdem a conside-
rar estas informagdes. Entretanto, um ponto a ser conside-
rado € que sdo constantemente adicionados novos materi-
ais aos repositorios. Como estes OAs ndo possuem avali-
acdo, tendem a ndo ser recomendados. Esta situagdo é
tratada pelo UbiGroup, pois o seu processo de recomen-
dagdo prevé a indicagdo de pelo menos um material que
ndo possua avaliagio.

O trabalho [20] assemelha-se a proposta do Ubi-
Group, pelo fato de inferir automaticamente a formagao
de grupos, usar regras para selecionar de forma colabora-
tiva o material recomendado e aplicar técnicas semanticas
para filtrar o contetido retornado. No entanto, existem
duas diferengas principais que consistem na contribui¢do
do UbiGroup. As técnicas utilizadas para formar grupos
dinamicamente e selecionar materiais baseadas nas in-
formagdes de contexto. Esses aspectos ndo sdo conside-
rados em [20]. Outra diferenga esta relacionada com
detalhes especificos da abordagem semantica para filtrar
os resultados. Diferentemente das técnicas utilizadas no
dicionario [20], o UbiGroup usa uma abordagem ontolo-
gica completa para lidar com a semantica dos contetidos
dos OAs a serem filtrados.

Durante o desenvolvimento do UbiGroup foram iden-
tificadas algumas propostas de trabalhos futuros: (1)
tratamento de multiplos contextos, definindo regras que
permitam o acesso dos alunos a contextos que intersecci-
onam a mesma posig¢ao fisica; (2) realizagdo de consultas
a multiplos repositérios de OAs; (3) explorar oportunida-
des pedagbgicas por meio de trilhas [31] aplicadas as
informagdes de ocorréncia de relacionamentos (data,
aluno e contexto) entre os alunos; (4) estender aplicagdo
movel para o sistema operacional 10s; (5) realizar uma
avaliagdo com aprendizes, obtendo uma avaliagdo mais
detalhada referente a usabilidade da ferramenta.
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