% I:T%Z'*'i

Campisa Gron g7
2) -
_ ~F___/

Favedn Superios cer Sl T

NUCLEO DE PESQUISA E EXTENSAQ

Curso: Sistemas de Informacéao

Equipe:
Professor Coordenador e Orientador: Adriano Aradjo Santos/MSC

Alunos: André lago Maracaja Albuquerque
Breno Lacerda de Alustau Paiva
Inacio Fabricio Nunes de Sousa
Michael Clementino de Almeida

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE METODOS PARA
MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS

Relatorio de Pesquisa

Campina Grande-PB
2013



ADRIANO ARAUJO SANTOS

ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE METODOS PARA
MINERACAO DE DADOS EDUCACIONAIS

Relatério de Pesquisa apresentado ao Nucleo de
Pesquisa e de Extensdo (Nupex) do Centro de
Ensino Superior e Desenvolvimento (Cesed) de

acordo com o que preconiza o regulamento.

Campina Grande-PB
2013



Sumario

Capitulo 1 INtrOAUGAD . uuussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssasasasasasasasasssasssses 1
Capitulo 2 FUNamENtaCao TEOIICA wusmsmsmssmsssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassassssssssases 7
Capitulo 3 Trabalnos COrrelatos ..mmmmsmsmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 113
Capitulo 4 MetOUOIOQIA wuuesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasasasasssassssssssssssnns 16
Capitulo 5 DeSENVOIVIMENTO uuuuursmsmsmsmsmsmsssssssssssssssssssssssssssssasassssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 18
(0] T 11 o 22

RETEIENCIAS seureersersessssssersnsssessassssssasssssssssassssssessnsssessassssssesssssssssasssssssssnsssessnssssssnssssssssnsssnss 23



Lista de Figuras

Figura 1: Disponibilizacdo dos Arquivos do Mddulo de Agente Inteligente
Educacional --=----=-====s=msmsmmeem e e e e e 8

Figura 2: Tela inicial do MySQL Workbench ----------=-------mememememeeem- 20

Figura 3: Mddulo de Calculo de Similaridade ------------=--=--=-==emmmnmuu- 21



Tabela 1: Descri¢cdo do modulo

Lista de Tabelas




Capitulo 1

Introducéo

Descricdo do tema

A necessidade da expansao da educacdo e a incorporacdo de tecnologias
da informacdo e comunicacio, nos diferentes niveis de educacao, fazem com que
seja necessaria investigacdo e ado¢ao de novas formas de ensino-aprendizagem
(SANTOS et al, 2012). Assim sendo, conforme JAIED (2012), a Educacdo a
Distancia (EAD) vem ganhando forgas, principalmente porque se trata de uma
modalidade de educagdo distinta dos modelos tradicionais e, quica, presenciais.

O forte crescimento do mercado da EAD, sua aceitacao e disseminagao
tém tomado propor¢des exponenciais e alcancado diversos publicos, que
navegam entre ensino fundamental, médio, técnico, superior e, até mesmo, pds-
graduagdes e, em consequéncia a isso, cada vez mais pessoas passam a participar
desse mercado, nas mais variadas fun¢des: professores, alunos, produtores de
conteddo, pedagogos etc. e, muitas vezes, desempenhando diferentes papeis
simultaneamente (FORMIGA, 2009).

Mesmo sabendo da velocidade e propor¢do com as quais esse mercado
vem se expandindo, os recursos humanos ndo vém acompanhando esse
crescimento com a mesma agilidade. Segundo Maia (2008), ainda ndo existe uma
total compreensdo sobre os novos papeis que cada participante (professores,
alunos, autores etc.) desempenha seus direitos, e suas responsabilidades em
todo o novo processo de ensino-aprendizado.

Maia (2008) complementa seu pensamento afirmando que a) professores,
tutores, autores acabam se confundindo com a sua nova fun¢do pedagégica; b)
alunos desconhecem seu novo papel, pois ndo foram acostumados a ser um
participante ativo no que diz respeito ao autogerenciamento do aprendizado; c)
pedagogos ndo acompanham o desenvolvimento tecnolégico e, por fim, d)
tecnélogos abominam a pedagogia, andragogia e heutagogia, das quais sequer
ouviram falar.

A cada dia se torna mais evidente a necessidade de profissionalizar
aqueles que trabalham com educac¢ao no uso das novas tecnologias e, construir
materiais que acompanhem as novas necessidades do processo de ensino-
aprendizagem.

Nos dltimos anos, muitos investimentos tém sido feito por institui¢cdes de
ensino neste sentido e, segundo Filatro (2008) cursos de Design Instrucional
surgiram para suprir a lacuna nessa formacdo, mas, no Brasil, comparado aos
indices internacionais, hd muito que evoluir.

Comprovando esse fato, a EAD é utilizada no ambito do ensino
fundamental e médio em paises de lingua inglesa, tais como EUA, Reino Unido,
Canad4, Australia. Na Nova Zelandia, é forte o movimento de home schooling,



home study ou home education. Nos EUA, é crescente a oferta de cursos a
distancia on-line para os alunos da high school.

Segundo Maia (2008), no Brasil, a EAD pode ser utilizada com restri¢des
no ensino fundamental e médio, para criancas e adolescentes, e na educacao
adulta para esses niveis. No entanto, existe uma concentracdao de EAD para o
ensino superior, desde que esta seja autorizada pelo MEC.

Na esfera privada, diversas empresas tais como IBM, Sun, Toyota etc.,
criaram universidades coorporativas. JAIED (2012) classifica essas
universidades como uma ferramenta estratégica projetada para assistir sua
organiza¢cdo-mae a atingir sua missdo, conduzindo a atividades que cultivem
aprendizado individual e organizacional, conhecimento e sabedoria. Além disso,
essas universidades diferem do classico departamento de treinamento, pois
oferecem cursos com certificado académico.

Existem indmeras vantagens na utilizacdo da EAD pelas organizacoes.
Dentre as vantagens existentes na adocdo dessa modalidade estd a economia
financeira (tanto para funciondrios quanto para as organiza¢des) porque, além
da infraestrutura da prépria empresa ser aproveitada, a quantidade de alunos e
o perfil desses podem ser previstos com exatiddo, o que facilita o planejamento
do curso.

Vendo que este mercado é bastante atrativo, empresas de todo o mundo
estdo se especializando na criacdo de materiais que compdem a educacgdo a
distancia, se classificando como fornecedores de EAD. Segundo Maia (2008),
esses fornecedores de servicos e produtos de EAD produzem e vendem software,
material didatico, conteddo e cursos completos e ainda prestam consultoria,
oferecem hospedagem e servico de logistica, equipamentos e todo tipo de
material que possa ser utilizado no processo de EAD.

No Brasil, em 27 de maio de 1996, foi oficialmente criada a Secretaria de
Educacao a Distancia (SEED) e, entre as agdes desta Secretaria estdo a criagdo do
canal TV Escola, apresentacdo do documento-base do programa “Informatica na
Educacgao” e varias outras iniciativas de educag¢do on-line, que tém como objetivo
promover o uso pedagogico da informatica na rede publica de educagdo basica
(MEC, 2012).

Além das iniciativas citadas, o Governo Federal do Brasil tem criado e
apoiado diversas iniciativas e projetos de EAD, tais como: Dominio Publico -
Biblioteca Virtual, E-Prolnfo, E-Tec Brasil, Sistema de Universidade Aberta do
Brasil. Em algumas de suas instituicdes tém sido adotados projetos de educagao
que utilizam EAD. Exemplos dessas instituicdes sdo: o Tribunal de Contas da
Unido, a Secretaria da Fazenda do Estado de Pernambuco, a Marinha e o Servico
Federal de Processamento de Dados (SERPRO) (MEC, 2012).

Na educacdo on-line, segundo Roesler (2011), os alunos vivenciam um
contexto cibercultural, a partir do qual preponderam as relagdes sociais. Assim
como a EAD, as Redes Sociais on-Ine e sites para constru¢ao de conhecimento
colaborativo tém tomado uma grande propor¢dao no dia a dia das pessoas,
tornando as informag¢des cada vez mais acessiveis formando uma Inteligéncia
Coletiva (LEVY, 1998). O problema nesse contexto é identificar quais as



informacdes e as pessoas que participam da construgido desse conhecimento e
que sdo relevantes para um interesse especifico.

Acoplando Inteligéncia Coletiva aos sistemas de aprendizagem, utilizando,
por exemplo, o Moodle (MOODLE, 2011), que permite o armazenamento de
materiais, como também a comunicacdo entre alunos e professores a partir de
chats e foruns de discussdao. Com o foco no apoio ao ensino presencial, acredita-
se que fomentara a curiosidade dos alunos e dos professores a procurar
materiais de outras disciplinas, ou até mesmo alunos e professores de semestres
anteriores, a fim de comentarem assuntos de interesse de ambos.

Em Carvalho (2012), é proposto o conceito de Inteligéncia Coletiva
Inteligente, que, em linhas gerais, permite o acesso as informacgdes e as pessoas
envolvidas no processo de construcao do conhecimento de forma inteligente, por
meio de recomendacdo de materiais e pessoas que colaborem para o
enriquecimento individual.

O conceito surgiu a partir do momento em que foi observado que o
grande desafio na mediacdo de grupos de aprendizagem em educagao estd na
sobrecarga de trabalho do instrutor no acompanhamento do grande nimero de
mensagens trocadas nesses ambientes, acumulando-se as competéncias
tradicionais desse profissional (Carvalho, 2012).

Existem diversas formas de interacio em ambientes virtuais de
aprendizagem e, segundo Baker, Isotani, e De Carvalho (2011), apesar de muitos
ambientes possuirem ferramentas de chat, féruns de discussao e outras formas
de interagdo, sao poucos os trabalhos cientificos que analisam os dados obtidos
por essas ferramentas e correlacionam o conteiudo das conversas com a
aprendizagem dos alunos.

Nesse contexto, surge uma area de atuagdo, relativamente, nova no Brasil
chamada Mineracdao de Dados Educacionais (EDM) (Baker, Isotani, e De
Carvalho, 2011), tendo como objetivo o desenvolvimento de métodos para
explorar conjuntos de dados coletados em ambientes educacionais.

A EDM se utiliza da expertise da Mineracdo de Dados para analisar as
relacdes existentes entre a abordagem pedagogica e o aprendizado do aluno,
utilizando diversos algoritmos e ferramentas da Inteligéncia Artificial,
considerando as diversas variaveis que influenciam a aprendizagem, a exemplo
das variaveis relacionadas ao comportamento do estudante (Pavlik et al., 2008).

Segundo Lévy (2012), hoje, mesmo com as escolas de ensino a distancia e
outras formas de ensino, o destino final é o aprendizado social totalmente
integrado ao ambiente da sociedade. E preciso, sobretudo, pensar em uma escola
social.

Delimitacao do tema

Com base nas informagdes expostas, é notéria a necessidade de criacdo de
estratégias que acompanhem a evolugdo educacional e que auxiliem o processo
de ensino-aprendizagem, com o intuito de investigar o uso de técnicas de



Inteligéncia Artificial e como essas técnicas podem contribuir para esse
proposito.

Um dos fatores observado foi a crescente adog¢do e aceitacdo das redes
sociais no contexto atual da Cibercultura (LEVY, 2008) e as possibilidades
existentes do uso de Inteligéncias Coletivas (LEVY, 2012) aplicadas a sistemas de
aprendizagem, com o uso de sistemas de gerenciamento de aprendizagem e
recomendacao.

Identificacao do foco da pesquisa fazendo constar a definicao do problema

A pretensdo inicial do trabalho consiste em desenvolver um agente
inteligente que possibilite recomendacgdes entre os alunos que utilizam ambiente
de gerenciamento de aprendizado (nesse caso, o Moodle), a fim de possibilitar o
aprendizado significativo, continuo e coletivo.

Objetivos

A seguir, serdo apresentados os objetivos: geral e especificos.

Objetivo Geral

s

O objetivo principal deste trabalho é investigar o uso de técnicas de
Inteligéncia Artificial, no dominio da educagdo em computacdo, aplicado ao
processo de ensino-aprendizagem significativo, com base no conceito de
Inteligéncias Coletivas e sistemas de recomendacao.

Objetivos Especificos

Foram definidos como objetivos especificos:

e Propor a arquitetura de um sistema especialista aplicado a educacao a
distancia;
e Dinamizar o uso da informag¢do com base nas Inteligéncias Coletivas, a fim

de definir uma estratégia de ensino-aprendizagem significativa e mais
eficiente;

e Proporcionar uma maior interatividade na educagcdo a distancia,
oferecendo um mecanismo capaz de detectar e recomendar o
conhecimento especifico de cada aluno, promovendo um ambiente de
compartilhamento de conhecimento;



e Oferecer um modelo de ensino virtual que utilizara uma tecnologia de
aprendizado com o diferencial do auxilio da Inteligéncia Artificial;

e Possibilitar um ambiente capaz de promover a aquisicdo de
conhecimentos significativos;

e Desenvolver um modelo flexivel quanto aos avancos das necessidades do
processo de ensino-aprendizagem.

Justificativa

A EAD se torna cada vez mais presente e, conforme os aspectos
apresentados na introducdo deste plano de trabalho, surge a necessidade de
investigar formas de tornar o processo de ensino-aprendizagem mais eficiente
com o uso das tecnologias da informagao.

Conforme descrito anteriormente, existe um grande investimento das
organizacoes privadas e governamentais no sentido de ampliar o uso da EAD no
processo de ensino-aprendizado, por se caracterizar como uma solug¢do
economicamente mais viavel que o modelo tradicional. O MEC (Ministério da
Educacgdo), por exemplo, tem o plano de triplicar o nimero de matriculas em
cursos publicos de EAD até 2014, passando dos atuais 210 mil alunos para 600
mil (UOL, 2012).

Segundo Jodo Carlos Teatini, Diretor de Educa¢do a Distancia da Capes
(Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), para este ano, a
dotacdo para investimento em EAD é de R$ 370 milhdes. Ele afirma que
comparar o investimento em EAD com o investimento em educac¢do presencial é
como comparar o investimento para a construcdo de uma rodovia com o de uma
ferrovia: a ferrovia tem um investimento inicial maior, mas, para conservacgao, o
custo é reduzido (UOL, 2012).

Filatro (2008) afirma que estudos estatisticos comprovam que, por volta
de 2025, a demanda mundial por educacao superior alcancara 150 milhdes de
pessoas contra os atuais 90 milhdes de pessoas e isso ndo se deve, apenas, ao
crescimento demografico natural, mas também aos seguintes fatores: (i)
Mudanca do perfil das carreiras profissionais que enfatizam, cada vez mais, a
prestacdo de servicos em detrimento da producdo de bens e exigem
competéncias intelectuais mais complexas, as quais necessitam de constante
atualizacdo; (ii) Mudanga na politica mundial, afinal, a melhoria dos indices
educacionais vem, com frequéncia, acompanhando a democratizacao dos
regimes politicos e vice-versa; (iii) Mudang¢a na economia do conhecimento, uma
vez que, a medida que a economia se torna mais globalizada, a atuacdo dos
profissionais deixa de ser restrita a mercados de trabalho locais.

A ABE-EAD (Associagdo Brasileira dos Estudantes de Ensino a Distdncia)
divulgou o ranking qualitativo das instituicdes de ensino superior particulares
que oferecem cursos a distancia. Essas sdo responsaveis pela oferta de 80,5%
das matriculas em cursos superiores a distincia e, em alguns casos, como
marketing ou tecnologia da informacao, detém 100% dos alunos. O ranking foi



elaborado a partir de entrevistas com 16.200 estudantes de graduagdao a
distancia de 67 instituicdes de ensino superior (UOL EDUCACAO, 2012).

Esses numeros concretizam a importancia em se realizar pesquisa e
desenvolvimento na area de EAD com a finalidade de contribuir com o
crescimento e expansao da educagdo no Brasil.

Conteudo do relatorio

Este relatdrio estd organizado em Fundamentagdo tedrica, contendo a
base de conhecimento proposto, Trabalhos Correlatos, uma coletanea de
trabalhos similares ao desta pesquisa, Metodologia, processo utilizado para o
desenvolvimento da pesquisa, desenvolvimento, o processo para o
desenvolvimento do plugin, conclusao e as referéncias.



Capitulo 2

Fundamentacao Teorica

Educacdo a Distancia

A Educacao a Distancia é um recurso de incalculavel importancia como
modo apropriado para atender a grandes contingentes de alunos de forma mais
efetiva que outras modalidades e sem riscos de reduzir a qualidade dos servicos
oferecidos em decorréncia da ampliacdo da clientela atendida (Nunes, Ivonio
Barros, 1993).

Para os que associam a educagdo a distancia apenas a internet e acham
que é um conceito recente, Walter Perry e Greville Rumble (1987) afirmam que a
caracteristica basica da educagcdo a distdncia é o estabelecimento de uma
comunica¢ao de dupla via, na medida em que professor e aluno nao se
encontram juntos na mesma sala requisitando, assim, meios que possibilitem a
comunicacdo entre ambos como correspondéncia postal, correspondéncia
eletronica, telefone ou telex, radio, “modem”, videodisco controlado por
computador, televisdo apoiada em meios abertos de dupla comunicagdo, etc.
Afirmam, também que ha muitas denominagdes utilizadas correntemente para
descrever a educacdo a distancia, como: estudo aberto, educa¢do ndo tradicional,
estudo externo, extensao, estudo por contrato, estudo experimental.

A educacdo a distancia apresenta varias vantagens. Em artigo publicado
pelo Portal Educac¢do - Cursos Online em 2009, Lara cita, as varias vantagens
desta modalidade de ensino:

e (Combinacgdo entre estudo e trabalho.

e Permanéncia do aluno em seu ambiente familiar.

e Menor custo por estudante;

e Diversificagdo da populacao escolar;

e Pedagogia inovadora;

e Autonomia do aluno;

e Materiais didaticos ja incluidos no preco;

e Interatividade entre alunos, professores e técnicos de apoio;
e Apoio com conteudos digitais adicionais;

e Conteudos desenvolvidos com orientacdao de aplicabilidade;

e Enfim, a EaD possibilita uma flexibilidade: Onde estudar? Quando
estudar? Em que ritmo?



Minerac¢do de Dados

No livro Data Mining in Soft Computing Framework, Mitra define a
mineracdo de dados como uma forma de descoberta essencial para a resolucao
de problemas em um dominio especifico do conhecimento. Conjuntos de dados
individuais podem ser reunidos e estudados em conjunto para fins diferentes
daqueles para os quais foram originalmente criados propositos.

Novos conhecimentos podem ser obtidos no processo de eliminacdo,
enquanto um dos maiores custos, viz. , A coleta de dados. Dados médicos, por
exemplo, muitas vezes existe em grande quantidade em um formato néo
estruturado. A aplicacdo de mineracdo de dados pode facilitar a andlise
sistematica em tais casos.

A mineracao de dados pode ser implantada de forma satisfatéria em
diversas areas, a seguir Camilo e Silva (2009, apud, Witten et al. 2005, Olson et al.
2008 e Bramer 2007) apresentam algumas aplicagoes:

Retencao de clientes: identificacdo de perfis para determinados produtos,
venda cruzada;

e Bancos: identificar padroes para auxiliar no gerenciamento de
relacionamento com o cliente;

e C(Cartdo de Crédito: identificar segmentos de mercado, identificar padroes
de rotatividade;

e (Cobranca: detecgdo de fraudes;

e Telemarketing: acesso facilitado aos dados do cliente;

e Eleitoral: identificacdo de um perfil para possiveis votantes;
e Medicina: indica¢do de diagnosticos mais precisos;

e Seguranca: na deteccao de atividades terroristas e criminais;
e Auxilio em pesquisas biométricas;

e RH: identificacdo de competéncias em curriculos;

e Tomada de Decisdo: filtrar as informagdes relevantes, fornecer
indicadores de probabilidade.

Camilo e Silva (2009, apud, Ponniah 2001), também exemplifica o uso da
Mineracao de Dados, em:

Um supermercado na melhoria da disposicdo de seus produtos nas
prateleiras, baseado no padrdo de consumo de seus clientes;

Em uma companhia de marketing direcione o envio de mensagens
promocionais, obtendo melhores retornos;

Uma empresa aérea possa diferenciar seus servigos oferecendo um
atendimento personalizado;



Empresas planejem melhor a logistica de distribuicao dos seus produtos,
prevendo picos nas vendas;

Empresas possam economizar identificando fraudes;

E agéncias de viagens que possam aumentar o volume de vendas
direcionando seus pacotes a clientes com aquele perfil.

Mineracao de Dados Educacionais

Mineragdo de Dados Educacionais (do inglés, Educational Data Mining, ou
EDM) é definida por Baker, Carvalho e Isotani (2011, p. 4) como a area de
pesquisa que tem como principal foco o desenvolvimento de métodos para
explorar conjuntos de dados coletados em ambientes educacionais. Assim, é
possivel compreender de forma mais eficaz e adequada os alunos, como eles
aprendem, o papel do contexto na qual a aprendizagem ocorre, além de outros
fatores que influenciam a aprendizagem.

Algoritmos de Similaridade

A busca por similaridade vem sendo muito empregada na area de bancos
de dados, devido a necessidade de uma consulta mais inteligente. Santos Filho et
al. (2001), assegura que esta técnica tem sido aplicada na area da Medicina em
pesquisas por similaridade entre imagens de diagndstico, como em mamografia,
tomografia, ressonancia magnética, dentre outras.

Algoritmos de pesquisa baseados nestas métricas de distancia sdo
aplicados nas bases de dados onde a consulta deve ser precisa o suficiente para
que possa retornar resultados satisfatérios, e ndo tao precisa que venha deixar
de retornar resultados relevantes.

Os métodos para associar um dado agrupamento a cada padrdo seguem
algum critério de similaridade e sdo dependentes do algoritmo empregado, dos
dados utilizados e da medida de similaridade adotada.

Gestao do Conhecimento

Destaca Macedo e Matos (2010, apud, Fayyad, 1996) que a informacgdo e o
conhecimento sao os elementos essenciais de qualquer organizacdo em um
mercado altamente competitivo, por meio da mineracdo de dados ha a
possibilidade de descobrir novos e uteis conhecimentos para o processo de
tomada de decisao.

Consequentemente para as Instituicoes Académicas ndo seria diferente,
para gerar conhecimento os sistemas de informacdao devem ser capazes de:

e Estabelecer relacdes complexas entre as informagoes;



10

e Atribuir pesos diferenciados a qualidade das informacdes e a pertinéncia
da aplicacdo das mesmas.

e Macedo e Matos (2010) concluem que a mineracao de dados é uma das
etapas pertencentes ao processo de KDD - Knowledge Discovery in
Databases, que é composto pelas etapas de onde visa a extracdo de
conhecimento de uma grande base de dados exigindo uma compreensao
melhor das diferencas entre dado, informacdo e conhecimento. Por meio
do conhecimento extraido este pode ser util para as organizagdes, pois se
trata de conhecimento gerencial fornecendo subsidios necessarios para a
tomada de decisao segura e confiavel.

Moodle

O Modular Object-Oriented Dynamic Learning Environment é uma
plataforma de aprendizagem a distancia baseada em software livre, que segundo
o criador do Moodle, Martin Dougiamas, trabalha com uma perspectiva dinamica
da aprendizagem em que a pedagogia socioconstrutivista e as acdes
colaborativas ocupam lugar de destaque.

Sabendo disso, seu objetivo permitir que processos de ensino-
aprendizagem ocorram por meio ndo apenas da interatividade, mas,
principalmente, pela interacao, ou seja, privilegiando a construgdo/reconstrucao
do conhecimento, a autoria, a producao de conhecimento em colabora¢ao com os
pares e a aprendizagem significativa do aluno (SILVA, 2011).

Sistema de Recomendacao

Os Sistemas de Recomendag¢do (SR) sdo utilizados para identificar
usuarios, armazenar suas preferéncias e recomendar itens que podem ser
produtos, servicos e/ou conteudos, de acordo com suas necessidades e
interesses.

O objetivo dos SRs nao é apenas recebam o retorno de itens a partir de
consultas, mas que o possivel interesse do usuario por um determinado item ou
servico possa ser previsto.

Schafer (2000) analisa a estrutura dos sistemas de recomendacdo em
quatro processos: identificacdo do usuario, coleta de informacdes, estratégias de
recomendacao e visualizacao das recomendacdes.

Identificacao do Usuario

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

Os dados do usuario podem ser coletados de forma explicita, implicita ou
inferéncia. Na forma explicita, as informagdes sdo coletadas do préprio usudrio,
por preenchimento de um formulario no site onde o mesmo informa suas
preferéncias. Na forma implicita, as informacdes sdo coletadas pelo
monitoramento da navegac¢dao do usudrio com um site, paginas consultadas,
historico de compras, contetidos selecionados, etc.

Os dados coletados sdo armazenados em um banco de dados e utilizados
para a andlise das recomendacdes. E possivel aplicar técnicas de mineragio de
dados nas informagdes coletadas, visando descobrir relacdes entre as paginas
visitadas, produtos comprados, conteidos e outros itens oferecidos pelo site
(Torres, 2003). A coleta de dados por inferéncia consiste em descobrir o perfil do
usudrio com base no comportamento de outros usudrios com padrdo de
comportamento similar ao seu.

Estratégias de Recomendaciao

H4 varias estratégias de recomendacgao, as mais utilizadas sdo: filtragem
de informagdo, customizacdo, sumarizacdo estatistica, individualizacao,
bussiness-rules, correlagdo e mineracdo de dados. A técnica de filtragem de
informacgao pode ser baseada em contetdo, colaborativa ou hibrida. A Filtragem
baseada em contetildo recomenda itens semelhantes com os que o usudrio
demonstrou interesse no passado.

De acordo com Torres (2003) os interesses por determinados tipos de
conteidos podem definir o perfil do usudrio. Na técnica de Filtragem
Colaborativa é permitida a recomendacdo de produtos e servigos para um
determinado cliente com base no que outros clientes com interesses ou
preferéncias semelhantes tenham consumido. Diferente da filtragem de
conteudo que recomenda itens com base no conteuido dos mesmos, a filtragem
colaborativa recomenda itens que foram avaliados. A abordagem hibrida
consiste do uso mutuo dessas técnicas.

Ja a técnica de Customizacdo consiste em Adaptar algo para uma
determinada pessoa ou grupo de pessoas, conforme suas caracteristicas. A
customizacdo é feita manualmente pelo usudrio, que escolhe a maneira como a
informacdo sera apresentada. Na customizagao o usudario possui total controle do
site Garofalakis (1999).

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

A individualizagdo € baseada na identificagdo de comportamentos
frequentes dos usuarios. Nessa recomendacdo o site calcula o nimero de visitas
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a diferentes paginas e se¢des para coletar os interesses do usudrio de forma
implicita Reategui (2005) Os dados coletados sdo referentes ao monitoramento
da navegacdo do usuadrio pelo site.

Nas recomendag¢des business-rules (regras de negocio), o site pode
utilizar informag¢des demograficas para direcionar a propaganda de um produto
para um segmento do mercado Schafer (2000), por exemplo: quando um usuario
é de uma determinada regido, um determinado produto é recomendado para ele,
independente de seus interesses e suas necessidades.

A técnica de correlacdo é baseada na associacdo de itens que tendem a
ocorrer juntamente com uma compra, podendo ser utilizados na identificacdo de
padrdes Garofalakis (1999). A correlagdo também pode ser definida baseada em
regras de associacdo, que demonstra como produtos e servigos se relacionam
uns com o0s outros.

O conhecimento extraido da mineracdo de dados pode ser utilizado pelos
sistemas de recomendagdo para obter recomendagdes que sejam mais
adequadas as preferéncias do usuario.

Visualizacdao das Recomendacoes

As recomendacgdes aos usuarios devem ser apresentadas de maneira que
as mesmas possam ser facilmente visualizadas e compreendidas. Além da
apresentacdao das recomendagdes também é importante identificar os niveis de
recomendacao.

Segundo Schafer (2000), existem trés niveis de recomendacdo: nao
recomendacdo, recomendacdo efémera e recomendacdo persistente. Na nao-
recomendacdo, as recomendac¢des sdo iguais para todos os usudrios. Como, por
exemplo, uma lista com os produtos mais vendidos para todos os seus clientes.

Na recomendagdo efémera, as recomendacdes sdo baseadas inteiramente
na navegacdo de um Unico usudrio e ndo utiliza informag¢des das navegacoes
anteriores do mesmo. Na recomenda¢dao persistente, as recomenda¢des sao
baseadas no reconhecimento do usuario, e sugere produtos que sdo do seu
interesse, com base nas suas navegacoes anteriores.
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Capitulo 3
Trabalhos

Correlatos

Objetos de Aprendizagem para Educacio a Distancia: Recursos
educacionais abertos para ambientes virtuais de aprendizagem

Nesse projeto o objetivo é auxiliar, a partir de informagdes técnicas e
pedagdgicas, autores, professores e profissionais que, atuando na Educacao a
Distancia ou presencial, necessitem criar recursos educacionais digitais,
incluindo-se os objetos de aprendizagem.

Visando a facilitar a compreensdo e democratizagdo das informagdes que
serdo apresentadas, o livro identifica, apresenta e analisa softwares gratuitos
que podem ser instalados no computador ou trabalhados a partir de enderecos
eletrénicos na Internet.

Moodle para autores e tutores - Educag¢io a Distancia na Web 2.0

Objetiva aprimorar os conhecimentos técnicos e pedagogicos de
profissionais que utilizam o MOODLE como ambiente virtual de aprendizagem
em seus cursos, seja a distancia, seja presencial. A intencdo é levar ao
conhecimento dos leitores as formas de uso e potencialidades pedagégicas dos
principais recursos, atividades e blocos a partir de possibilidades oferecidas pela
WEB 2.0.

O livro tem como base praticas e experiéncias em diferentes ambientes
educacionais que, efetivamente, utilizam as tecnologias de informac¢do e
comunicacao digitais tanto para construg¢do quanto para o gerenciamento e
tutoria de cursos. Nesse contexto, a intencao € disponibilizar uma obra que
ultrapassasse o conceito de manual, uma vez que permite ao leitor conhecer e
decidir, a luz da WEB interativa, formas interessantes e criativas para comporem
suas salas e ambientes virtuais.

Mineracdao de Dados e a Gestdo Inteligente da Aprendizagem: Desafios e
Direcionamentos

Esse artigo objetiva apresentar a darea de mineracao de dados
educacionais como uma alternativa ao auxilio a esses problemas. Faremos isso
tratando sobre alguns problemas classicos e, outros, mais atuais, da educagdo
listando técnicas que propdem solucao a ele.



14

Aula NET

Na 4area educacional, a SEST SENAT1 foca em programas de
aprendizagem, que incluem preparacdo, treinamento, aperfeicoamento e
formacao profissional, inclusive em cursos online onde o estudante acompanha
as aulas a distancia por meio da internet. Esse é o ambiente virtual dos Cursos
on-line do SEST/SENAT.

TelEduc

O TelEduc é um ambiente para a criacdo, participacdo e administracao de
cursos na Web. Ele foi concebido tendo como alvo o processo de formagdo de
professores para informadtica educativa, baseado na metodologia de formacdo
contextualizada desenvolvida por pesquisadores do Unicamp.

O TelEduc foi desenvolvido de forma participativa, ou seja, todas as suas
ferramentas foram idealizadas, projetadas e depuradas segundo necessidades
relatadas por seus usudrios. Com isso, ele apresenta caracteristicas que o
diferenciam dos demais ambientes para educa¢do a distdncia disponivel no
mercado, como a facilidade de uso por pessoas nao especialistas em computacao,
a flexibilidade quanto a como usa-lo, e um conjunto enxuto de funcionalidades.

Inteligéncia Coletiva Inteligente Aplicada a Sistemas Educativos

O trabalho académico tem o objetivo de desenvolver a andlise e
concep¢ao de um plugin para o Moodle com o intuito de fomentar a curiosidade
dos alunos e dos professores a procurarem materiais de outras disciplinas, ou
até mesmo alunos e professores de semestres anteriores a fim de comentarem
assuntos de interesse de ambos ou até mesmo de tirarem duvidas sobre a
disciplina, como também facilitar a tomada de decisao dos coordenadores dos
cursos a fim de melhorar o andamento dos alunos no curso.

Aplicacdo de Minerac¢io de Dados para o Levantamento de Perfis dos
Alunos do Curso de Sistemas de Informacao da Facisa

O trabalho de conclusao de curso refere-se a um estudo de caso que tem
como objetivo, o levantamento de perfis dos alunos do curso de Sistemas de
Informagdo da FACISA, empregando a Mineragao de Dados.

! SEST/SENAT: http://www.sestsenat.org.br
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CaféEAD

A CaféEAD é uma empresa que surgiu com o intuito de oferecer as
melhores solugées em EaD, transformando cada um dos projetos entregues em
resultados positivos. E por intermédio da joint-venture com a Empresa WebInfo
expandiram sua atuacdo aos mercados do Rio de Janeiro e Sdao Paulo.



16

Capitulo 4
Metodologia

Este estudo pode ser classificado como pesquisa aplicada, no momento
em que é proposto o desenvolvimento de um agente inteligente que possibilite
recomendacOes entre os alunos que utilizam ambiente de gerenciamento de
aprendizado (no ambito deste trabalho, o Moodle), a fim de possibilitar o
aprendizado significativo, continuo e coletivo.

Caracterizacao dos objetivos da pesquisa

Esta pesquisa se classifica como exploratoéria, considerando que existira a
investigacdo do uso de técnicas de Inteligéncia Artificial e como essas técnicas
podem contribuir com o processo de ensino-aprendizagem na computacao.

Definicao da natureza da pesquisa

A natureza deste trabalho serd qualitativa e quantitativa. Qualitativa no
momento em que sua énfase se dara sobre aspectos de qualidade dos produtos
instrucionais criados para a capacitagdo dos envolvidos no experimento.
Quantitativo no momento em que estabelece estatisticas com base no
levantamento junto as organizac¢des a serem usadas para validacao do ambiente
proposto.

Caracterizacdo do local de realizacao da pesquisa

Este trabalho se caracteriza como uma pesquisa de campo, uma vez que
ela se dara no ambiente natural, ou seja, em organizacdes que adotam Sistemas
de Gestao de Aprendizado (em especial, o Moodle).

Definicdo das técnicas de pesquisa

As técnicas a serem aplicadas buscardo garantir o alcance dos objetivos
especificos e, consequentemente, do objetivo geral, que se adequarao a cada um
dos objetivos estabelecidos:
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Caracterizacdo e analise as técnicas para criacao de material instrucional

e Levantamento bibliografico sobre a producdo de materiais instrucionais
dando énfase ao ensino-aprendizado da computacgao;

e Levantamento, junto a organizacdes que ja implementaram ou estao em
processo de implementacdo de Sistemas de Gestdo de Aprendizado sobre
0s processos e critérios por elas adotados no contexto de implementacdo
desses. Esse levantamento permitird uma validagdo dos processos e
critérios obtidos no levantamento bibliografico.

e Caracterizacgdo das areas de dominio da Inteligéncia Artificial

e Levantamento bibliografico sobre areas de dominio da Inteligéncia
Artificial no contexto educacional;

e Estabelecimento das associa¢des entre dreas de dominio da Inteligéncia
Artificial, Producdao de Material Instrucional, Mineracdo de Dados
Educacionais, Educagdo a Distancia e Sistemas de Recomendacao;

e Desenvolvimento do Agente Inteligente baseado nas analises técnicas das
diversas areas estudadas;

e Validacdo da ferramenta desenvolvida, analise dos dados, realizagdo de
melhorias e, por fim e producdo de artefatos cientificos, a fim de
contribuir com a area estudada.
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Capitulo 5
Desenvolvimento

A plataforma Moodle tem uma excelente biblioteca para desenvolvimento
e extensdo de suas funcionalidades. Trata-se de um conjunto de fung¢des que
compde um modulo central do sistema. Essas fun¢des sdo utilizadas para
implementar os médulos que compdem toda a plataforma.

O trabalho de desenvolvimento e customizacao do Moodle se torna muito
mais rapido e facil com o uso dessa biblioteca e toda a biblioteca fica organizada
na pasta lib no endereco raiz da instalagdo do Moodle.

Para torna-la disponivel basta incluir o arquivo config.php no inicio do
arquivo de programacdo php com o seguinte comando:

require_once("config.php");
Criacdo do Mdédulo Agente de Recomendacgao

Para a criagdo de um novo moédulo para a plataforma Moodle é necessaria
a utilizacdo de uma estrutura pré-definida de criacdo. Todos os itens dessa
estrutura sao essenciais para que o novo modulo seja reconhecido pela
plataforma.

Essa estrutura consiste em diretdérios, arquivos de instalacdo e
configuracao, arquivos de internacionalizacdo, imagens e os arquivos com as
funcionalidades especificas do moédulo, conforme visualizado na figura 1 e
especificado na tabela 1, abaixo.

Mame « Date modified Type Size
db 25/09/2007 11:06 File folder
lang 20/01/2013 08:04 File folder
B icon. gif 30/09/2003 10:45 GIF Image 1KB
| ]index.php 01/09/2009 08:12 PHP File 3KE
L lib.php 23/04f2009 08:13 PHP File 6 KB
| mod_form.php 20/03/2009 08:11 PHP File 4KB
| README. txt 19/03/2009 08:11 Text Document 4KB
| version.php 20/03/2009 08:11 PHP File 1KB
| ] view.php 18/04/2009 08:12 PHP File 3KE

Figura 1: Disponibilizacio dos Arquivos do Mdédulo de Agente Inteligente Educacional



Tabela 1: Descri¢do do mdodulo
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Item Descricao

db/install.xml Descreve as tabelas necessarias
para o médulo.

db/upgrade.php Utilizado para alterar a estrutura
das tabelas do seu modulo (quando
necessario)

icon.gif Icone que representa a logomarca
do Agente

index.php Lista todas as instancias da

funcionalidade do médulo

lang/en_utf8/help/newmodule/index.html

Utilizado para defini¢ao do idioma

lang/en_utf8/help/newmodule/mods.html

Utilizado para definicdo do idioma

lang/en_utf8/newmodule.php

Utilizado para defini¢ao do idioma

lib.php

Fungbes base necessarias para o
modulo

mod_form.php

Descreve a forma da instincia de
modulo

README.txt

Informagdes sobre 0
funcionamento do médulo

version.php

Arquivo de controle de versdo do
modulo

view.php

Utilizado para a primeira execucao
do médulo

Tecnologias Utilizadas

No desenvolvimento do plugin foram utilizadas as seguintes tecnologias:

MySQL Workbench

Trata-se de uma ferramenta visual multiplataforma para arquitetos de
banco de dados, programadores e DBAs. Fornece modelagem de dados,
desenvolvimento de SQL e ferramentas para administracao de configuragao.

0 Workbench foi utilizado na modelagem do banco de dados e criagdo do
modelo entidade-relacional. A figura 2 apresenta a tela inicial do MySQL.
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[] MySQL Workbench — S — D e )
& 0 i - - - . - - 5
File Edit View Database Plugins Scripting Help ORACLE
Workbench Central v
T\, | Welcome to MySQL Workbench . . @ . r‘@
i 2 » What's New in This Release? 2= z
Workbench Read about all changes in this MySQL Workbench release. M QL Doc MySQL Utiiities Database Migration ”y Q Buq \D nch  Plans forkben
Forums
Workspace
SQL Development =) Data Modeling Server Administration
Connect to existing databases and run e} Y. Create and manage models, forward & Configure your database server, setup
SQL Queries, SQL scripts, edit data and reverse engineer, compare and user accounts, browse status variables
manage database objects. synchronize schemas, report. and server logs.
L} Open Connection to Start Querying & Open Existing EER Model = Server Administration

. Local instance MySQL sapu Local MySQL
User: root Host: localhost:3306 Last modified Sat May 18 12:09:47 2013 Local Type: Windows

Q New Connection Q‘ New Server Instance
Edit Table Data Create New EER Model Manage Import / Export
)] & ]
T’éﬁ Edit SQL Script . Create EER Model From Existing Database 99 Manage Security
i =
« Manage Connections » Create EER Model From SQL Script . 7 Manage Server Instances
e e e

Figura 2 - Tela inicial do MySQL Workbench
Fonte: Autor

PHP

A linguagem PHP se caracteriza como uma linguagem de scripting
(interpretada). Ela é amplamente utilizada para o desenvolvimento web
podendo ser incorporada ao HTML. Foi adicionado ao projeto principalmente
para fornecer o acesso aos dados no banco e porque o Moodle é desenvolvido em
PHP.

Funcao de Similaridade

Foi desenvolvido um médulo para calculo simples de similaridade. Este
moddulo recebe os perfis dos usudrios e realiza o calculo de similaridade
utilizando a distancia euclidiana. Na figura 3 apresenta o codigo utilizado para
este calculo.
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// retorna & porcentagem da similaridade entre dois textos
function str_compare (§3trl, #stri) |

scount = 0;

g3trl = ereq_replace("[~&-z]", ' ', strtolower(&3trl)):
while {strstr({sstrl, " "} |
23trl = str_replace(’ ', ' ', &3trl);
}
tatrl = explode(" ', sstrl):
£3tri = ereg_replace("["a-z]", ' ', strtolower(sstri)):
while({strstr{sstrz, " "} {
£3tr2 = str_replace(' ', ' ', #3trid):
}
sstri = explode(' ', &5trid);

if{count ($3trl)<countc($3trd)) |
ftmp = s=trl;
z3trl = &3tr;
$3tri = Stmp;
unset (stmp) ;

for({si=0; si<count({satrl); Si++) !
if{in_array(satrl[#i], &strd)) |
Scount++;

return scount/count($3tr2)*100;

Figura 3: M6dulo de Calculo de Similaridade
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Conclusao

A pesquisa “Analise e Desenvolvimento de Métodos para Minera¢do de Dados
Educacionais” teve como objetivo a analise de algoritmos, recomendagdes e
educacao.

Além da anadlise sobre o estado-da-arte, foi proposto o desenvolvimento
de um plugin para a plataforma Moodle que utilizasse dos dados dos alunos
cadastrados na plataforma e, com o uso de algoritmos de inteligéncia artificial e
algoritmos de recomendacao, fosse possivel o calculo de similaridade entre os
perfis dos usudarios, culminando com a recomendagdo de conteudo.

Na versao atual do projeto, o plugin foi desenvolvido. A préxima atividade
estd relacionada a execucdo de um caso de estudo, a fim de validar o
desenvolvimento do plugin e das técnicas de recomendagdes utilizadas no
processo de desenvolvimento.

Um artigo cientifico sobre os resultados desta pesquisa também sera
escrito e submetido para o SBSI 2015 (Simpésio Brasileiro em Sistemas de
Informacao).

O produto final, ap6s a execug¢do do estudo de caso, sera disponibilizado
no ambiente Github (Servico de Web Hosting Compartilhado) para que outros
pesquisadores possam utilizar do plugin em suas pesquisas.

Aspectos diretos, tais como o processo de iniciacdo cientifica de quatro
(4) alunos de graduacdao, bem como a continuacdo deste projeto pelo
desenvolvimento de um trabalho de conclusio de curso -

TCC.
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