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RESUMO

Os foruns de discussdo apresentam-se como algumas das ferramentas de interacdo mais
utilizadas nos ambientes virtuais de aprendizagem. Eles sdo objeto de estudo de vérias
pesquisas em informatica na educacdo, tanto no que se refere a sua melhor utilizacdo, como
na avaliacdo de seus registros. Neste trabalho, é proposta uma ferramenta que identifica
palavras-chave relevantes atraves de técnicas de mineracdo textual, e, posteriormente, as
submete a um motor de busca da Internet para recuperar documentos correlacionados aos
assuntos do férum. Pretende-se, com isso, fomentar os debates através da apresentacdo de
referencial textual extraido da rede mundial de computadores, e, dessa forma, propor uma

recomendacdo de informacGes baseada em contetdo.

Palavras-chave: Recomendacédo de informagdo. Mineragéo de texto. tf*pdf.



ABSTRACT

Discussion forums present themselves as one of the most popular interaction tools in learning
management systems. Many researchers in computer science education study them, both
concerning their best use, such as assessment of their records. This paper proposes a tool that
identifies relevant keywords via text mining techniques, and then submit it to a search engine
on the Internet to retrieve documents related to the matters of the forum. It is intended with
this, foment debate by presenting extracted textual reference from the World Wide Web, and

thus propose a content-based recommendation of information.

Keywords: Recommendation systems. Text mining. tf*pdf.
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INTRODUCAO

Qual o melhor caminho para se chegar ao centro na hora do rush? Onde se pode
encontrar um bom restaurante nas proximidades? Qual a melhor época para viajar para 0
Caribe? Qual a melhor empresa para investir em ac¢des? Qual computador comprar em
atendimento as necessidades especificas de um determinado usuario?

Tomar decisbes é algo corriqueiro na vida das pessoas. Para isso, faz-se uso de
diversas técnicas que apoiam esse processo, como por exemplo: pedir ajuda a um amigo, fazer
uma consulta na Internet, contratar um especialista da area, entre outros. Nessas situacdes, 0
que se deseja € um meio que possa auxiliar a realizar boas decisGes, ou seja, uma
recomendacéo.

O ser humano esta acostumado a pedir sugestBes. Essa atividade é tdo comum e
frequente que se viu a possibilidade de realiza-la de forma automatica, através de sistemas
computacionais. Empresas como Amazon, NetFlix, Ebay, Youtube, Google, Yahoo, entre
outras, destacaram-se ao fazer uso desses sistemas e investir no desenvolvimento de novos
métodos relacionados com essa tecnologia.

Ricci et al. (2011) apresentam os Sistemas de Recomendagdo como ferramentas
de software e técnicas que fornecem indicacdes de itens que sejam Gteis para 0 usuario. Essas
sugestdes referem-se a varios processos de tomada de decisdo, tais como: os itens a comprar,
qual musica ouvir, ou quais noticias online ler. O “item” ¢ a terminologia geral utilizada para
referenciar o que o sistema recomenda aos usuarios.

A utilizacdo de Sistemas de Recomendacdo tem crescido bastante desde o seu
surgimento, na década de 1990. Desde entdo, muito se tem feito em termos de criacdo de
novos meétodos e abordagens que permitam a utilizagdo dessa tecnologia nas mais diversas
areas. Os sistemas de comércio eletrénico destacam-se entre 0os demais como 0s principais
utilizadores dessa tecnologia, de tal forma que ela ja é parte fundamental da maior parte deles.

A educacdo a distancia (EAD) passou por diversas mudangas nos Gltimos vinte
anos, em razdo do advento da Internet da década de 1990. O uso das Tecnologias de
Informacéo e Comunicacéo (TICs), principalmente as relacionadas a Internet, possibilitou que
0s participantes (professores e alunos) do processo de ensino e aprendizagem pudessem
interagir.

Piva et al. (2011) afirmam que essa evolugdo provou uma mudanca paradigmatica

no sentido de que a individualizacdo cedeu lugar a colaboracdo. E acrescenta que a
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aprendizagem independente passou a ser sustentada por experiéncias colaborativas entre
alunos e professores, e alunos entre si. Os sistemas de gerenciamento de cursos online
reforcaram a socializacdo e passaram a ser desenhados de maneira a permitir varios tipos de
interacdo, proporcionando meios para estimular o envolvimento e a comunicacdo entre 0s
participantes, por intermédio de ferramentas ora sincronas (em tempo real), ora assincronas
(remota).

O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) é um espaco online destinado a
organizar e coordenar as atividades de ensino, ou seja, sdo as salas de aula online. Esse
ambiente é composto por diversas ferramentas, como os chats, as videoconferéncias, 0s
féruns, entre outros. Esses instrumentos auxiliam o processo de interacdo e buscam tornar o
aprendizado mais atrativo para o aluno. Uma das principais ferramentas empregadas na
construcdo do conhecimento nos AVA sdo os foruns. Eles sdo instrumentos de discussdo e
troca de ideias, que auxiliam na construgédo coletiva do conhecimento e na integragéo entre
alunos e professores. Trata-se de um espaco interativo assincrono para a troca de mensagens,
permitindo a todos os participantes trocarem ideias e conhecimentos. Os foruns de discursao
sdo uma das principais ferramentas voltadas para a construcdo de conhecimento colaborativo
nos AVA. Entretanto, muitas vezes, os alunos prendem-se a aula do professor ou a uma
videoaula, ndo buscando novas fontes de conhecimento, e, logo, tornando as discussdes pouco
proveitosas.

Fernadez (2003, apud PIVA, 2011) tece uma critica aos AVA, afirmando que eles
ndo sdo capazes de, adequadamente, manter processos de aprendizado que permitam, além de
um retorno automatico aos alunos, um direcionamento do processo. Diante do exposto, surge
uma pergunta: Como oferecer um meio por meio do qual os participantes dos féruns possam
receber, de forma dindmica, sugestdes de leitura de acordo com o contexto da discussdo,
oferecendo materiais além dos pré-cadastrados na sala de aula virtual?

O presente trabalho busca por alternativas para oferecer novas fontes de

conhecimento, a fim de tornar a discussdo mais proveitosa através da recomendagéo de links.
I) Motivagao
O surgimento e a expanséo da Internet na década de 1990 foram responsaveis por

profundas mudangas na EAD. O uso das TICs trouxe um novo formato de interagdo entre

professores e alunos.
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Uma das principais ferramentas dos AVA, voltadas a construcdo do conhecimento
de forma colaborativa, sdo os foruns de discussdo, que consistem em espacos de discussdes e
troca de ideias em torno de temas propostos por seus participantes. Esse instrumento permite
que cada participante submeta sua colaboracéo referente ao tema proposto, buscando, assim, o
entendimento matuo. Segundo Silva (2006 apud OKADA, 2006), o férum é uma ferramenta
assincrona que representa um espacgo para debates no qual pode ocorrer o entrelagcamento de
muitas vozes para a construcao e desconstrucdo de pensamentos, para questionar e responder
duvidas, trilhando novos caminhos para a aprendizagem.

Sobre a importancia desses debates, Kenski (2002) tece o seguinte comentario:

Interagir com o0 conhecimento e com as pessoas para aprender €
fundamental. Para a transformacdo de um determinado grupo de informagdes
em conhecimentos é preciso que estes sejam trabalhados, discutidos,
comunicados. As trocas entre colegas, 0os multiplos posicionamentos diante
das informacg0es disponiveis, os debates e as analises criticas auxiliam a sua
compreensdo e elaboragdo cognitiva. As multiplas interagdes e trocas
comunicativas entre parceiros do ato de aprender possibilitam que estes
conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados.
(KENSKI, 2002, p. 258)

Com relacdo a participacdo e envolvimento nos féruns de discursdo, Oliveira
(2005) salienta que a participacdo nesse espaco demanda preparo, geralmente provido por
leituras adequadas, pesquisas, resgates ao background proprio a cada participante, entre outras
formas de busca. Trata-se de organizar o pensamento, enriquecendo-o com pertinentes
referéncias, permitindo o uso do espaco de discuss@es e reflexdes proporcionado pelo férum
para gerar colaboracbes, para agregar ideias. E a chance de valorizar o conhecimento
abalizado, com espaco para opinides pessoais — e a discussdo das mesmas — sem que essa
iniciativa represente uma apologia ao ‘“achismo” e ao acimulo de debates improficuos,
destituidos de solidez tedrica. O tempo comunicacional, assincrono, favorece semelhante
postura, em um espaco potencialmente livre de conflitos.

Partindo desse problema, este trabalho propGe a utilizagdo de um sistema com o
objetivo de fomentar discussdes em féruns, o que se consolida através da recomendacéo
automatica de links para estimular os alunos a buscarem leituras diferentes daquelas ja

trabalhadas dentro da sala virtual.

I1) Objetivos

O forum pode ser visto como um elemento assincrono de envio de mensagens em

rede, as quais sdo destinadas, na maioria das vezes, a um grupo de pessoas habilitadas ao
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acesso das mesmas. Os foruns de discussdo representam um espago para a construcao
colaborativa do conhecimento, onde as informacdes séo trabalhadas e discutidas, para que,
através dos multiplos posicionamentos, possam ser transformadas em conhecimento.

Para que as discussdes possam fluir de maneira natural estre os participantes, 0s
professores (elaboradores do férum) geralmente optam por ndo restringirem temas muitos
especificos, de modo a evitar que os alunos, simplesmente, busquem por um conceito, 0
copiem e o colem no forum. Oposto a isso, as tematicas dos foruns geralmente permitem que
a discussdo possa tomar diferentes caminhos, oferecendo aos seus participantes possibilidades
de seguirem por diferentes abordagens, sem se desviarem da temética em discussdo. Nesse
processo, cabe ao professor e ao tutor o papel de intermediar o processo de discussédo, de
modo a manter o foco na tematica e estimular o debate em questéo.

Devido a possibilidade de a tematica do férum fluir por diferentes vertentes, é
necessario que haja uma maneira de se analisar o contedo em debate para que, entdo, possa
haver a sugestdo de links para leitura. Dessa forma, este trabalho tem como objetivos:

1. Desenvolver um analisador de conteudo a fim de identificar, em meio ao

conteudo dos foruns, quais tépicos sdo mais relevantes (hot topics);

2. Submeter o0 assunto a um motor de busca, de modo a capturar links
correlacionados aos topicos para apresenta-los aos usuarios. No exemplo aqui
proposto, foi utilizado a AP do motor de busca Bing;

3. Investigar a pertinéncia e a qualidade dos tdpicos extraidos; e

4. Investigar a pertinéncia e a qualidade dos links recuperados.

Feita a enumeracao dos objetivos, prossegue-se a apresentacdo da organizagdo do
trabalho.

I11) Apresentacdo do Trabalho

Este trabalho estd dividido em seis capitulos, dispostos da seguinte forma: o
primeiro capitulo apresenta os conceitos e o histérico da EAD; o segundo capitulo expde os
topicos relacionados as tecnologias de Recuperacdo de Informacdo (RI), destacando o
processo de ponderacdo de termos; no terceiro capitulo € apresentada a tecnologia de
recomendacdo de informagdo e as suas principais técnicas; o quarto capitulo apresenta a
tecnologia de mineracdo de texto; o quinto capitulo delineia a descricdo do sistema

implementado no decorrer desta pesquisa; e 0 sexto capitulo exibe a pesquisa realizada, assim
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como os seus resultados. E, por fim, nas consideracdes finais, sdo apresentadas as conclusoes

deste trabalho.



CAPITULO |

A EDUCACAO A DISTANCIA E OS AMBIENTE VIRTUAIS DE APRENDIZAGEM

Apesar do grande destaque que a EAD vem obtendo nas Gltimas duas décadas,
essa modalidade de ensino ndo € tdo nova como muitos acreditam. Ela apenas ganhou maior
destaque devido as novas possibilidades oferecidas pelas TICs, principalmente as relacionadas
a Internet.

Faria e Salvadori (2010) destacam a adaptabilidade como um dos principais
fatores para o crescente interesse por essa modalidade de ensino, afirmando que:

EaD é uma modalidade de ensino que cada vez mais esta se destacando no
cenario atual, principalmente porque se adapta a diferentes realidades dos
alunos que procuram formagdo mediante este meio. A EaD n&o se trata de
uma forma facilitada de conseguir titulos, muito menos de formacdo de
baixa qualidade. Trata-se de um sistema que atende as necessidades de um
publico especifico e estd atingindo cada vez mais segmentos. (FARIA,
SALVADORI, 2010, p. 16)

Mas, 0 que € EAD? Ainda neste capitulo, ha uma secéo destinada exclusivamente
a definicdo desse termo. Entretanto, para que possamos entender a sua origem,
apresentaremos um conceito inicial, apresentado por Maia e Mattar (2007, p. 6): “a EAD ¢
uma modalidade de educacdo em que professores e alunos estdo separados, é planejada por
instituicOes e utiliza diversas tecnologias de comunicacao”.

Para que possamos entender melhor o contexto que levou o seu grande
crescimento, sera apresentado um pouco do histérico da EAD, bem como sua evolucdo e as

transformac0es sofridas no decorrer do tempo.

1.1 Historico

A EAD é a modalidade de educagdo em que professores e alunos estdo separados
fisicamente, no espago e/ou no tempo. Maia e Mattar (2007) afirmam que ela é tdo velha
quanto a origem da escrita. Antes de existir a escrita, a comunicacdo dava-se através da
linguagem oral, sendo assim, o processo de comunicacgao era necessariamente presencial. Para
que uma informacgdo pudesse ser transmitida, era necessario que 0 emissor e 0 receptor

estivessem presentes no mesmo local e a0 mesmo tempo.
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A partir da invencdo da escrita, a comunicagao libertou-se no tempo e no espaco.
Sendo assim, “ndo é mais necessario que as pessoas estejam presentes, N0 mesmo momento e
local, para que haja comunicacdo. Em uma sociedade primitiva, ao contrario, ndo ocorre
comunicagdo sem que a pessoa com quem desejamos nos comunicar esteja presente”. (MAIA,;
MATTAR, 2007, p. 21)

Muitos autores consideram as mensagens escritas utilizadas para a difusdo do
Cristianismo como a primeira de iniciativa educacional, tendo como destaque as epistolas de
S4o0 Paulo, escritas com o objetivo de ensinar as comunidades cristds da Asia Menor como
viverem como cristds em um ambiente desfavoravel. Segundo Peters (2004, p. 29), “através
das tecnologias da escrita e dos meios de transporte a fim de fazer seu trabalho missionério
sem ser forcado a viajar o apostolo Paulo conseguia substituir o ensino tradicional face a face
por pregacao e ensino assincrono e mediados”.

Vale ressaltar que a motivacdo que levou Paulo a fazer uso desse modelo de
ensino foi a sua prisdo em Roma. Muitas das suas epistolas foram escritas no periodo em que
ele se encontrava em reclusdo (incialmente em regime domiciliar, segundo Atos 28:30-31),
guando, mesmo impedido de levar a mensagem de maneira tradicional, utilizou-se da escrita
de cartas para quebrar as barreiras e ofertar o conhecimento, fazendo o uso das tecnologias
existentes até entao.

Alguns autores consideram as cartas de Platdo e as Epistolas de Sdo Paulo
exemplos iniciais e isolados de exercicios de educacdo a distancia. Outros
defendem que o ensino a distancia tronou-se possivel apenas com a invengao
da imprensa, no século XV. A escrita, inicialmente, possibilitou que pessoas
separadas geograficamente se comunicassem e documentasse informacdes,
obras e registros. A invencdo de Gutenberg, por sua vez, facilitou esse
processo, permitindo que as ideias fossem compartilhadas e transmitidas
para um maior nimero de pessoas, 0 que intensificou os debates, a producao
e a reproducgéo do conhecimento. (MAIA; MATTAR, 2007, p. 21)

A maioria dos autores costuma dividir a historia da EAD em trés geracdes. A
primeira geragdo destaca-se pelos cursos por correspondéncia; a segunda é caracterizada pelo
uso das novas tecnologias, como o radio, a televisdo, e também a criagdo das universidades

abertas; e, por fim, a terceira é a geragdo EAD online.

1.1.1 Primeira Geragdo da EAD

Os primeiros registros de cursos a distancia datam da década de 1720. Segundo

Nunes (2009), a primeira noticia que se tem registro da introducdo desse modelo de ensino
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foram as aulas de taquigrafia oferecidas por Caleb Philips, em 20 marco de 1728, na Gazette
de Boston, nos Estados Unidos. Nesse modelo, as aulas eram por correspondéncia, sendo
enviadas aos alunos todas as semanas.

Em 1840, na Grd Bretanha, Isaac Ptman oferecia um curso de taquigrafia por
correspondéncia. E, Skerry's, em 1880, ofereceu cursos preparatdrios para concursos publicos.
Outro indicio de que a EAD estava tomando forma aconteceu nos Estados Unidos, em 1891,
quando foi ofertado um curso sobre seguranca nas minas, tendo como organizador Thomas J.
Foster. (FARIA; SALVADORI, 2010)

Ha relatos de que, em 1880, na Inglaterra, houve a tentativa de se implantar um
curso por correspondéncia, com direito a diploma. As autoridades locais barraram a ideia,
entretanto, 0s seus autores ndo desistiram e foram para os Estados Unidos, onde encontram
uma oportunidade, na Universidade de Chicago, para colocarem em pratica as suas ideias.
Assim, em 1882, surgiu o primeiro curso universitario na modalidade EAD, em que o
material didatico era enviado pelo correio. Outro marco historico na EAD também se deu nos
EUA, no ano de 1906, quando a Calvert School, em Baltimore, tornou-se a primeira escola
priméria a oferecer cursos por correspondéncia.

Segundo Preti (1996), a crescente demanda por educa¢do ndo é uma consequéncia
somente da expansdo populacional, mas, sobretudo, das lutas das classes trabalhadoras por
acesso a educacao, ao saber socialmente produzido. A evolugdo dos conhecimentos cientificos
e tecnologicos exigiu mudancas em nivel de funcdo e de estrutura da escola e da universidade.

Sobre os motivadores que influenciaram o surgimento da EAD, Peters (2004)
destaca necessidade de ensino nas col6nias britanicas e francesas:

A educacdo a distancia se tornou ainda mais importante para quem morava
longe de seus paises de origem, nas col6nias. Os britanicos que serviam nas
colénias do Império Britanico, por exemplo, muito frequentemente ndo
tinham a oportunidade de cursar uma universidade tradicional e tinham que
se preparar sozinhos para 0s exames externos da Universidade de Londres.
Tinham em seu auxilio os servigos de varias faculdades por correspondéncia
que contavam com a tecnologia do transporte maritimo a fim de fazer a
entrega do material didatico. Estes processos de ensino e aprendizagem em
particular eram verdadeiramente assincronos devido ao longo tempo que
levava para chegar, por exemplo, aos alunos na india e na Australia. Estas
atividades representam outra raiz da educagdo a distancia e da educacgdo
superior aberta moderna. O mesmo pode ser dito sobre alunos a distancia nas
colonias francesa matriculados na “Escole Universelle” de Paris. (PETERS,
2004, p. 31)

A primeira geracdo da EAD aconteceu no periodo entre 1728 até meados de 1970,

tendo como principal caracteristica o estudo por correspondéncia. Nesse periodo, as
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possibilidades de interagdo entre aluno e instituicdo produtora eram bastante restritas, e,
geralmente, limitavam-se apenas aos momentos de exames. Didaticamente, os alunos
recebiam o material impresso para estudos, o que era acompanhado por exercicios de fixacao.

Apesar das divergéncias dos autores quanto a primeira experiéncia a distancia,
deve-se deixar claro que se tratam de marcos iniciais para a expansdo dessa modalidade de

ensino.

1.1.2 Segunda Geracdo da EAD

A partir da decada de 1960, a EAD assumiu novos formatos. A utilizacdo de
novas tecnologias de comunicacdo, como a televisdo, o radio, as fitas de audio e video e 0
telefone, permitiram que houvesse uma maior dinamica nas aulas, antes restritas a leitura dos
materiais.

E importante ressaltar que essas tecnologias ndo comecgaram a ser utilizadas com
fins didaticos somente a partir dos anos 1960. Assim como ja apresentado neste trabalho,
experiéncias de EAD puderam ser claramente visualizadas no ensino através de cartas de Sdo
Paulo, desde meados dos anos 60 d.C.. Entretanto, foi a partir de 1728 que a EAD passou a
exibir uma estrutura formal, contando com uma tecnologia que oferece maior suporte. Nesse
caso, a imprensa permitiu uma comunica¢do em massa através da escrita.

A segunda geracdo tem como marco inicial o uso de outros modelos de EAD,
como o radio e a televisdo, muito embora haja registros anteriores de iniciativas com esses
modelos. No Brasil, por exemplo, a Radio Sociedade do Rio de Janeiro, em 1923, transmitia
programas educacionais. Porém, foi nos anos 1960 que se efetivaram as maiores experiéncias
como esses novos modelos. (FARIA; SALVADORI, 2010)

Desde que o radio surgiu como nova tecnologia, no inicio do século XX,
despertou o interesse de muitos educadores dos departamentos de extensdo das universidades,
gerando grande entusiasmo em relacdo as novas possibilidades oferecidas por esse novo meio
de comunicacdo em massa. Segundo Saettler (1990 apud MOORE; KEARSLEY, 2007, p.
32), “a primeira autorizacdo para uma emissora educacional foi concedida pelo governo
federal a Latter Day Saint’s da University of Salt Lake City em 1921,

Faria e Salvadori (2010) afirmam que, impulsionada pelas novas tecnologias, a
EAD tornou-se mais aberta em dois sentidos: oferecer maiores oportunidades de escolha

tematica e de tempo aos alunos; e, também, propiciar um tratamento mais personalizado, em
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atendimento as necessidades individuais, demonstrando que houve a superacdo de um modelo
industrializado de educagéo.

Outro marco ocorrido nesse periodo foi a criagdo da Universidade Aberta. Em
1967, o governo britanico criou um comité para planejar uma nova e revolucionaria
instituicdo educacional. A priori, desejava-se simplesmente fazer uso das novas tecnologias de
comunica¢do em massa (radio e a televisdo), com vistas a permitir o acesso a educacao
superior para a populacdo adulta. Em novembro de 1967, autoridades do comité do projeto
visitaram Wisconsin para estudarem os métodos e realizacGes do projeto AIM?, convidando
Wedemeyer para se reunir em eles em Londres.

O que surgiu foi a primeira universidade nacional de educacgéo a distancia, que se
valeria de economias de escala, tendo mais alunos do que qualquer outra universidade, com
um nivel de financiamento elevado e empregando a gama mais completa de tecnologias de
comunicacdo para ensinar um curriculo universitario completo a qualquer adulto que que
desejasse receber essa educacdo. (MOORE; KEARSLEY, 2007)

AIM - O Projeto Midia de Instrugdo Articulada (AIM — Articulated
Instructional edia Project) — financiado pela Carnegie Corpopation de 1964 a
1968 e dirigido por Charles Wedemeyer, da University of Wisconsin em
Madison — era testar a ideia de agrupar (isto é, articular) varias tecnologias
de comunicagdo, com o proposito de oferecer um ensino de alta qualidade e
custo reduzido a alunos ndo-universitarios. As tecnologias incluiam guias de
estudo impressos e orientagdo por correspondéncia, transmissao por radio e
televisdo, audioteipes gravados, conferéncias por telefone, Kkits para
experiéncia em casa e recurso de uma biblioteca local. Também articulado
no programa havia o suporte e a orientagdo para o aluno, discussdes em
grupos de estudos locais e 0 uso de laboratérios das universidades durante o
periodo de férias. (MOORE; KEARSLEY, 2007, p. 32)

Segundo Mugnol (2009), um dos marcos histéricos da EAD foi a criacdo da
Universidade Aberta de Londres, em 1970, a Open University, que contribuiu decisivamente
para o desenvolvimento de métodos e técnicas que serviram para caracterizar os diferentes
modelos de EAD existentes. Alem disso, colaborou, também, para o desenvolvimento de
tecnologias que deram mais solidez aos processos educacionais a distancia e para a utilizagédo
massiva da midia. Seguindo o exemplo da Inglaterra, outros paises criaram instituicdes para
desenvolver projetos formais de EAD. Assim, no ano de 1972, em Madri, surgiu a
Universidade Nacional de Educacdo a Distancia (UNED), que pode ser caracterizada como
uma das iniciativas de maior sucesso e que serviu de modelo para outros paises.

O uso dos meios eletrdnicos de comunica¢do em massa, como o radio, a televisdo
e a criagdo das universidades abertas, foi o ponto marcante dessa fase, trazendo novas

possibilidades de ensino e, sobretudo, estruturacdo e organizacao para a EAD.
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1.1.3 Terceira Geragdo da EAD

A terceira geracdo foi marcada pelo desenvolvimento das TICs. O advento da
Internet da década de 1990 permitiu uma mudanc¢a muito grande na EAD. O uso das TICs,
principalmente as relacionadas a Internet, possibilitou que os participantes (professores e
alunos) do processo de ensino e aprendizagem pudessem interagir.

Criada em 1989 por Tim Berners-Lee, a World Wide Web (WWW ou
simplesmente Web) consiste em um sistema de documentos em hipermidia que sao
interligados e executados na Internet. Para visualizar a informac&o, o usuério faz uso de um
programa chamado navegador, que descarrega essas informacgdes e as mostra na tela do
usudrio. Seu grande sucesso esta relacionado ao fato de possuir uma interface de usuario
padrdo, ndo dependendo do ambiente computacional utilizado para ser executada, e permitir
que qualquer usuério crie seus proprios documentos.

“Uma terceira geracdo introduziu a utilizacdo do videotexto, do microcomputador,
da tecnologia de multimidia, do hipertexto e de redes de computadores, caracterizando a EAD
online. Além disso, em relacdo a geracdo anterior, ndo ha mais uma diversidade de midias que
se relacionam, mas uma verdadeira integracdo de todas delas, que convergem para as
tecnologias de multimidia e do computador”. (MAIA; MATTAR, 2007, p. 22)

Para Faria e Salvadori (2010), trata-se de uma nova tendéncia na EAD,
caracterizada, sobretudo, pela flexibilidade proporcionada pela integracdo de varias
tecnologias, como, por exemplo, a telematica (informatica com telecomunicacdo). A
aplicacdo das novas tecnologias da informacdo na educacdo gera condicbes para que O
aprendizado seja cada vez mais interativo e autbnomo. O estudante determina seu tempo, seu
ritmo e tem acesso, em qualquer lugar e em todo tempo, aos recursos necessarios através do

computador conectado a Internet.

1.1.4 Evolucdo da EAD no Mundo

Sobre a evolugdo histérica da EAD no mundo, Alves (2011) destaca alguns marcos
importantes:

e 1728 —marco inicial da EAD: é anunciado um curso pela Gazeta de Boston, na edicao

de 20 de marc¢o, em que o professor Caleb Philipps, de Short Hand, oferecia material

para ensino e tutoria por correspondéncia.
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1829 — na Suécia é inaugurado o Instituto Liber Hermondes, que possibilitou a mais
de cento e cinquenta mil pessoas realizarem cursos através da EAD;

1840 — na Faculdade Sir Isaac Pitman, no Reino Unido, é inaugurada a primeira escola
por correspondéncia na Europa;

1856 — em Berlim, a Sociedade de Linguas Modernas patrocina os professores Charles
Tous-saine e Gustav Laugenschied para ensinarem Francés por correspondéncia;

1892 — no Departamento de Extensdo da Universidade de Chicago, nos Estados
Unidos da América, é criada a Divisdo de Ensino por Correspondéncia para
preparacdo de docentes;

1922 — iniciam-se cursos por correspondéncia na Unido Soviética;

1935 — o Japanese National Public Broadcasting Service inicia seus programas
escolares pelo radio, como complemento e enriquecimento da escola oficial;

1947 — inicia-se a transmissdo das aulas de quase todas as matérias literarias da
Faculdade de Letras e Ciéncias Humanas de Paris, na Franca, por meio da Radio
Sorbonne;

1948 — na Noruega, € criada a primeira legislacdo para escolas por correspondéncia;
1951 — nasce a Universidade de Sudafrica, atualmente a Gnica a distancia da Africa,
que se dedica exclusivamente a desenvolver cursos nesta modalidade;

1956 — a Chicago TV College, nos Estados Unidos, inicia a transmissdo de programas
educativos pela televisdo, cuja influéncia pode se notar rapidamente em outras
universidades do pais, que ndo tardaram em criar unidades de ensino a distancia
baseadas fundamentalmente na televiséo;

1960 — na Argentina, nasce a Tele Escola Pri-maria do Ministério da Cultura e
Educacao, integrando os materiais impressos a televiséo e a tutoria;

1968 — é criada a Universidade do Pacifico Sul, uma universidade regional pertencente
a doze paises-ilhas da Oceania;

1969 — no Reino Unido, € criada a Fundacgéo da Universidade Aberta;

1971 — a Universidade Aberta Britanica e fundada;

1972 — na Espanha, é fundada a Universidade Nacional de Educacéo a Distancia;

1977 — na Venezuela, é criada a Fundacéo da Universidade Nacional Aberta;

1978 — na Costa Rica, é fundada a Universidade Estadual a Distancia;

1984 — na Holanda, é implantada a Universidade Aberta;

1985 — é criada a Fundacdo da Associagdo Europeia das Escolas por Correspondéncia;
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1985 — na India, é realizada a implantacdo da Universidade Nacional Aberta Indira
Gandhi;

1987 — é divulgada a resolucdo do Parlamento Europeu sobre Universidades Abertas
na Comunidade Europeia;

1987 — ¢ criada a Fundacdo da Associacdo Europeia de Universidades de Ensino a
Distancia;

1988 — em Portugal, € criada a Fundacdo da Universidade Aberta;

1990 - ¢ implantada a rede Europeia de Educacdo a Distancia, baseada na declaracao
de Budapeste, no relatério da Comissdo sobre Educacdo Aberta e a Distancia na

Comunidade Europeia.

Evolucéo da EAD no Brasil

Maia e Mattar (2007) apresentam um pouco da evolucdo da EAD no Brasil,

destacando alguns fatos e datas:

1907 — Escolas internacionais e cursos por correspondéncia. Considera-se marco
historico a implantagdo das “Escolas Internacionais”, que representam organizagdes
norte-americanas. Eram instituicbes privadas que ofereciam cursos pagos por
correspondéncia em jornais, sendo que, inicialmente, as aulas eram em espanhol.

1923 — Réadio-Escola. Um grupo liderado por Henrique Morize e Roquette-Pinto criou
a Réadio Sociedade do Rio de Janeiro, que oferecia cursos de portugués, francés,
silvicultura, literatura francesa, esperanto, radiotelegrafia e telefonia, dando inicio a
educacdo pelo réadio.

1939 — Radio Monitor. Os primeiros institutos a oferecerem cursos profissionalizantes
a distancia foram a Radio Técnico Monitor e o Instituto Universal Brasileiro, em
1941.

1941 — IUB. O Instituto Universal Brasileiro foi fundado por um ex-socio do Instituto
Monitor e ja formou mais de quatro milhdes de pessoas. Oferece cursos
profissionalizantes, como auxiliar de contabilidade, desenho artistico e publicitario,
fotografia, inglés, viol&o, e outros.

1943 — A Voz da Profecia. Iniciada nos Estados Unidos, em 1929, com a transmisséo

de séries biblicas por radio. Em 1943, passaram a ser gravados discos e transmitidos
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programas por radio, em portugués. Assim, foi ao ar o primeiro programa religioso
apresentado no Brasil pela réadio.

1947 — Senac, Sesc e Universidade do Ar. O Sesc, Senac e emissoras associadas
fundam a Universidade do Ar, com objetivo de oferecer cursos comerciais
radiofénicos. Os alunos estudavam nas apostilas e corrigiam exercicios com o auxilio
dos monitores.

1961 — MEB. O Movimento de Educacdo de Base foi criado pela Diocese de Natal.
Foram escolas radiofénicas voltadas para a democratizacdo do acesso a educagao,
promovendo o letramento de jovens e adultos.

1962 — Ocidental School. Fundada em Sdo Paulo, a Ocidental School, de origem
americana, focava-se no campo da eletrénica.

1967 — Ibam. Instituto Brasileiro de Administracdo Municipal iniciou suas atividades
de EAD utilizando a metodologia de ensino por correspondéncia.

1967 — Padre Landell. A fundacdo Padra Landell de Moura criou seu nucleo de EAD
com metodologia de ensino por correspondéncia e via radio.

1967 — Projeto Saci. Concebido experimentalmente em 1967, por iniciativa do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, o Projeto Saci (Satélite Avancado de
Comunicacdo Interdisciplinares) tinha como objetivo criar um sistema nacional de
telecomunicacgdes por meio do uso de satélite.

1970 — Projeto Minerva. O projeto Minerva foi um feito por meio de um convénio
entre 0 Ministério da Educacdo, a Fundacdo Padra Landell de Moura e a Fundacéo
Padra Anchieta, cuja meta era utilizacdo do radio para a educacéo e a inclusdo social
de adultos.

1977 — Telecurso. Cursos supletivos a distancia comecaram a ser oferecidos por
fundagdes privadas e organiza¢fes ndo governamentais a partir das décadas de 1970 e
1980, utilizando tecnologia de teleducacdo, satélite e materiais impressos. Na década
de 1970, a Fundacdo Roberto Marinho langou o programa de educacdo supletiva a
distancia para primeiro e segundo graus. Hoje denominado Telecurso 2000, utiliza
livros, videos e transmissao por TV.

1981 — Cier. O centro Internacional de Estudos Regulares do Colégio Anglo-
Americano, fundado em 1981, oferece ensinos fundamental e médio a distancia. O
objetivo do Cier é permitir que criancas cujas familias se mudam temporariamente

para o exterior continuem a estudar pelo sistema educacional brasileiro.
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e 1991 - Salto para o Futuro. O programa Jornal da Educagdo — Edicdo do Professor,
concebido e produzido pela Fundagdo Roquette-Pinto, teve inicio em 1991. Em 1995,
com o nome de Salto para o Futuro, foi incorporado a TV Escola (canal educativo da
Secretaria de Educacdo a Distancia do Ministério da Educacdo), tornando-se um

marco na EAD nacional.

1.2 Conceitos

Cada vez mais, a EAD destaca-se no cenario atual, principalmente pela sua
capacidade de se adaptar as diferentes realidades vivenciadas pelos alunos que procuram por
uma formacgéo. Nao se trata de uma forma facilitada de conseguir uma formagéo, tampouco
uma formacdo de baixa qualidade, mas sim consiste em uma modalidade que atende as
necessidades de um publico que cresce cada vez mais.

A EAD mostra-se um instrumento fundamental para promover oportunidades a
pessoas que ndo teriam a possibilidade de obter uma formacéo através do ensino tradicional,
pois, muitas vezes, o tempo disponivel por esses alunos ndo se adequa ao modelo de ensino
tradicional, e, por isso, eles acabam buscando um ensino que se adeque a sua realidade.

Mas, o que é EAD? Diferentes autores destacam distintos aspectos dessa
modalidade de ensino. Segundo Holmberg (1985 apud ALVES, 2011), a expressao “educagao
a distancia” cobre as distintas formas de estudo, em todos os niveis, que ndo se encontram sob
a continua e imediata supervisdo dos tutores, presentes com seus alunos na sala de aula, mas
gue, ndo obstante, beneficiam-se do planejamento, orientacdo e acompanhamento de uma
organizacéo tutorial.

Dohmem (1967 apud ALVES, 2011) apresenta um conceito de EAD no qual
destaca a autonomia do aluno e afirma que a esse formado de educagéo € uma forma sistema-
ticamente organizada de autoestudo, em que o aluno instrui-se a partir do material de estudo
que lhe é apresentado, e 0 acompanhamento e a supervisdo do sucesso do estudante s&o
levados a cabo por um grupo de professores. 1sso é possivel através da aplicacdo de meios de
comunicagdo capazes de vencer longas distancias.

Keegan (1991 apud ALVES, 2011) destaca a separacdo fisica entre professor e aluno,
mas ressalta a importancia do didlogo. O autor define a EAD como a separagdo fisica entre
professor e aluno, aspecto que a distingue do ensino presencial. Trata-se de uma comunicacao

de mao dupla, em que o estudante beneficia-se de um dialogo e da possibilidade de iniciativas
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de dupla via, com probabilidade de encontros ocasionais com propoésitos didaticos e de
socializag&o.

Chaves (1999 apud ALVES, 2011) salienta que a separacéo fisica € suprida pelas
tecnologias de telecomunicacdo. A separacdo entre professor e aluno € provida atraves de
tecnologias de telecomunicacdo e de transmissdo de dados, voz e imagens (incluindo
dindmicas, isto é, televisdo ou video). Ndo é preciso ressaltar que todas essas tecnologias,
hoje, convergem para o computador.

De acordo com Guarezi (2009, p. 20), “os conceitos de EAD mantém em comum
a separacdo fisica entre o professor e o0 aluno, e a existéncia de tecnologias para mediar a
comunicagdo e o processo de ensino aprendizagem”. A evolucgdo do conceito se da em relagdo
aos processos de comunicacdo, pois a EAD, cada vez mais, passa a possuir maiores
possibilidades tecnoldgicas para efetivar a interacdo entre os pares para aprendizagem.

De forma geral, 0s conceitos de EAD apontam trés caracteristicas importantes:

1) A separacdo entre aluno e professor (podendo ser em relacdo a tempo e

espaco);

2) O planejamento; e

3) Owusode TICs.

Sempre que se pensa, logo se imagina a separagao entre aluno e professor, ou seja,
eles ndo estdo presentes fisicamente em um mesmo local. Para a EAD, a presenca fisica em
um mesmo local ndo é precedente para que se promova a educacao. O aprendizado ndo pode
estar restrito a sala de aula. Além da separacao fisica, essa modalidade de educacdo também
esta associada a separacdo temporal. Apesar de haver diversas atividades sincronas, como
encontros presenciais, chats, videoconferéncias, e outras, a maior parte delas sdo assincronas,
permitindo que os alunos estudem quando lhes for mais conveniente. Outro aspecto
importante que se deve destacar é o planejamento das atividades. A EAD ndo é um autoestudo
espontaneo, haja vista que exige um apoio e deve ser planejada por uma instituicdo de ensino.

O uso de tecnologias de comunicacdo é o meio que permite superar a barreira da
distancia em termos de tempo e espaco. No decorrer da evolugdo da EAD, as TICs
desempenharam um papel fundamental para o crescimento e expansdo dessa modalidade de
ensino, fazendo assumir diferentes formatos no decorrer do tempo, podendo alcangar um
publico cada vez maior. De modo geral, pode-se afirmar que a EAD aplica as tecnologias
disponiveis para fazer acontecer 0s processos de ensino e aprendizagem, superando as

barreiras do espaco e do tempo. “Dentre as principais caracteristicas da EaD, deve-se



27

fortalecer aquelas ligadas a autonomia do estudante, a comunicagéo e o processo tecnoldgico,
e assim € possivel construir um conceito mais completo”. (GUAREZI, 2009, p. 20)

Segundo Silva e Borba (2010), os cursos de EAD passaram a representar o0 novo
contexto de aprendizagem no mundo moderno, o que ultrapassa o ambito da sala de aula,
ampliando-se e se adaptando as atuais condi¢des dos sujeitos, oferecendo, através das novas
tecnologias, a possibilidade de desenvolvimento autbnomo de sua aprendizagem e formacéo

profissional.

1.3  Regulamentacdo da EAD no Brasil

As bases legais para a modalidade de EAD no Brasil sdo estabelecidas pela Lei n°
9.394, de 20 de dezembro de 1996 - Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - e
regulamentada pelo Decreto n® 5.622, publicado no Diério Oficial da Unido em 20 de
dezembro de 2005, que apresenta a seguinte definigéo:

Art.1° Para os fins deste Decreto, caracteriza-se a Educacdo a Distancia
como modalidade educacional na qual a mediagdo didatico-pedagdgica nos
processos de ensino e aprendizagem ocorre com a utilizagdo de meios e
tecnologias de informagdo e comunicagdo, com estudantes e professores
desenvolvendo atividades educativas em lugares ou tempos diversos.
(BRASIL, 1996, s/p)

Mais a diante, esse mesmo artigo complementa e ressalta a obrigatoriedade dos
momentos presenciais, como segue: 8 1° A Educacdo a Distancia organiza-se segundo
metodologia, gestdo e avaliacdo peculiares, para as quais devera estar prevista a obrigato-
riedade de momentos presenciais para:

1) avaliacgdes de estudantes;

2) estagios obrigatorios, quando previstos na legislacéo pertinente;

3) defesa de trabalhos de conclusdo de curso, quando previstos na legislacéo

pertinente e

4) atividades relacionadas a laboratdrios de ensino, quando for o caso.

Essa normatizacdo deixa claro que a EAD ndo é uma modalidade de ensino de
qualidade inferior as tradicionais. Ndo ha duvida de que existe preconceito, porém, a EAD
ndo carece de aparato legal e, por vezes, falta conhecimento dos proprios profissionais que
atuam na area sobre a legislacdo que ampara o trabalho que desempenham. O aspecto legal é

um ponto fundamental para derrubar preconceitos com relagdo a essa modalidade de
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educacéo, de modo a deixar cada vez mais claro sua seriedade, e, ainda, realcar o fato de que
se pode aprender por meio ela tanto quanto através de um modelo tradicional. (FARIA,
SALVADORI, 2010)

1.4 Ambiente Virtual de Aprendizagem

A EAD passou por diversas mudancas, principalmente nos ultimos vinte anos, em
razdo do advento da Internet da década de 1990. O uso das TICs, principalmente as
relacionadas a Internet, possibilitou que os participantes (professores e alunos) dos processos
de ensino e aprendizagem pudessem interagir.

O AVA ¢é um espaco online destinado a organizar e coordenar as atividades de
ensino, ou seja, sdo as salas de aula online. Esse ambiente é composto por diversas
ferramentas, tais como os chats, as videoconferéncias, os foruns, entre outros. Esses
instrumentos auxiliam o processo de interacdo e buscam tornar o aprendizado mais atrativo
para o aluno.

A aplicacdo de novas tecnologias na EAD, especialmente aquelas ligadas a
Internet, vem modificando o panorama dentro deste campo de tal modo que
seguramente podemos falar de uma EAD antes e depois da Internet. Antes da
Internet tinhamos uma EAD que utilizava apenas tecnologias de
comunicacgao de um-para-muitos (radio e TV) ou de um-para-um (ensino por
correspondéncia). Via Internet temos as trés possibilidades de comunicagéo
reunidas numa s6 midia: um-para-muitos, um-para-um, e sobretudo muitos-
para-muitos. E esta possibilidade de interacdo ampla que confere a EAD via
Internet um outro status e vem levando a sociedade a olhar para ela de uma
maneira diferente daguela com que olha outras formas de EAD. (PIVA,
2011, p. 10)

Para Almeida (2003), AVA sdo sistemas computacionais disponiveis na Internet,
destinados ao suporte de atividades mediadas pelas tecnologias de informacédo e comunicagéo.
Eles permitem integrar multiplas midias, linguagens e recursos, apresentar informacdes de
maneira organizada, desenvolver interagcdes entre pessoas e objetos de conhecimento, elaborar
e socializar produgdes, tendo em vista atingir determinados objetivos.

Os AVA sdo facilitadores da EAD por permitem interagdo assincrona e sincrona
entre alunos e professores tutores, o que se realiza através de ferramentas que variam de
acordo com cada ambiente. Os ambientes, em sua maioria, apresentam um modelo basico, no
qual as estruturas das paginas ja estdo definidas, e um conjunto adicional de recursos pode ser
acrescentado a estrutura do curso. A criacdo do curso é feita através do preenchimento de

formularios que geram automaticamente suas paginas e 0s recursos adicionais selecionados,
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que, normalmente, sdo constituidos de ferramentas de comunicagdo, seguranca de acesso,
estatisticas de uso, acesso a banco de dados, elaboracdo de exercicios, etc.. (ROMANI, 2000)

Dessa forma, os AVA sanaram um dos maiores problemas da EAD tradicional,
segundo Piva (2011), o chamado “isolamento” do estudante, que ndo contava com o apoio € o
estimulo de um grupo de pessoas que estdo vivenciando as mesmas experiéncias que ele, e
apresentou a possibilidade de ajuda mutua para vencer as dificuldades.

Os recursos desses ambientes digitais de aprendizagem sdo basicamente 0s
mesmos existentes na Internet (correio, forum, bate-papo, conferéncia, banco de recursos, e
outros), com a vantagem de propiciar a gestdo da informacdo segundo critérios
preestabelecidos de organizacgdo, definidos de acordo com as caracteristicas de cada software.
Possuem bancos de informacdes representadas em diferentes midias (textos, imagens, videos,
hipertextos), e interligadas com conexdes constituidas de links internos ou externos ao
sistema. (ALMEIDA, 2003) Os AVA buscam oferecer suporte de atividades mediadas pelas
TICs. Eles oferecem suporte e gestdo a sala de aula virtual, integrando diversas tecnologias.

Holmberg (1986 apud PIVA, 2011) descreve a EAD como conversacao didatica
guiada. Para ele, estudo a distancia € autoestudo, mas ndo deve conter apenas leitura
individual, e 0 aluno ndo deve estar sozinho. Os alunos se beneficiam de ter um curso
desenvolvido para eles, e também da interagdo com o tutor e outros elementos do suporte
organizacional. E essa relacdo entre os alunos e o suporte organizacional que Holmberg
caracteriza como conversacao didatica guiada, podendo ser tanto real (por meio das midias a
disposicao do aluno) como simulada (estilo conversacional, por meio do estudo de textos).

Uma das principais ferramentas para a constru¢do do conhecimento nos AVA sdo
os féruns, que consistem em ferramentas de discussdo e troca de ideias, auxiliando na
construcdo coletiva do conhecimento e na integracdo entre alunos e professores. Trata-se de
um espaco interativo assincrono voltado para a troca de mensagens, permitindo a todos os
participantes trocarem ideias e conhecimentos. Os foruns de discursdo sdo umas das principais
ferramentas na construcdo de conhecimento colaborativo nos AVA, visto promoverem 0
didlogo, o debate, a participacdo autbnoma e interativa entre os demais participantes.

Para Oliveira (2005), o férum pode ser visto como um elemento assincrono de
envio de mensagens em rede, destinadas, na maioria das vezes, a um grupo de pessoas
habilitadas ao acesso das mesmas, cujos “direitos” sdo definidos por um organizador,
participante ou ndo das interacGes promovidas (designer, em algum nivel, e/ou administrador
— um termo apropriado das defini¢des vigentes em redes computacionais dos mais diversos

tipos). Em um curso oferecido através de um AVA colaborativo, o forum pode ser definido
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como um espaco de discussdes em torno de temas propostos por seus participantes. Nessa
direcdo, o forum parece ser o instrumento mais adequado para o aprofundamento reflexivo
dos usuarios do ambiente mencionado.

Kenski (2002) destaca que a interacdo com o0 conhecimento e com as pessoas €
algo fundamental para o aprendizado. Para a transformacdo de um determinado grupo de
informagBes em conhecimentos, € preciso que elas sejam trabalhadas, discutidas,
comunicadas. As trocas entre colegas, os multiplos posicionamentos diante das informacdes
disponiveis, os debates e as analises criticas auxiliam a sua compreensdo e elaboragédo
cognitiva. As mdaltiplas interagdes e trocas comunicativas entre parceiros do ato de aprender
possibilitam que os conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados.

Para Silva e Borba (2010, p.07, grifo nosso), “o forum possibilita uma discussdo
aberta e de longa duracdo, podendo se prolongar até a conclusdo da disciplina, ou ser
estipulado um prazo menor para sua contribui¢do. Por esse motivo, a escolha dos temas a
serem discutidos deve possibilitar uma discussao mais ampla, em que a troca de
experiéncias entre os participantes ocorra através da soma ou contraposicdo de ideias
apresentadas. E importante que os alunos sejam instigados ao debate, ao questionamento das

ideias do outro, e possam formular opinides acerca do tema discutido”.



CAPITULO I

RECUPERACAO DE INFORMACAO

Durante o periodo entre 1940 e 1950, houve um grande crescimento no volume de
informacdes, especialmente de material bibliografico produzido pela comunidade cientifica,
demonstrando como a ciéncia poderia ser utilizada como prética e beneficio para a guerra. Em
consequéncia disso, viu-se a necessidade de obtencgéo de informagfes em um curto espaco de
tempo. Mas, como encontrar uma informac&o especifica em meio a um volume téo grande de
dados? Pensando em como solucionar esse problema, pesquisadores de diversas areas
empreenderam esforcos para criar técnicas de organizacdo das informaces, estratégias de
busca e criagdo de mecanismos de busca, com o objetivo de atender com rapidez e preciséo as
necessidades de informac&o dos usuérios.

A essa area de pesquisa, Mooers (1951) chamou de Recuperacdo de Informacao
(Information Retrieval) (RI), visto que trata dos aspectos intelectuais da descricdo da
informacdo e sua especificacdo para busca, bem como qualquer sistema, técnicas ou maquinas
que sdo empregadas para realizar essas operacGes. Até pouco tempo, a pesquisa de RI era
vista como uma area de interesses restritos, principalmente de bibliotecarios e especialistas da
informacdo. Essa visdo tendenciosa prevaleceu durante muito tempo, mas um acontecimento
marcante mudou de uma vez por todas essas percepcdes: o surgimento da World Wide Web.

Criada em 1989 por Tim Berners-Lee, a World Wide Web consiste em um sistema
de documentos em hipermidia, os quais sdo interligados e executados na Internet. Para
visualizar a informacdo, o usuério faz uso de um programa chamado navegador, de modo a
descarregar essas informacfes e mostra-las na tela do usudrio. Seu grande sucesso estd
relacionado ao fato de possuir uma interface de usuério padrao, ndo dependendo do ambiente
computacional utilizado para ser executado, 0 que permite que qualquer usuario crie seus
préprios documentos. Como resultado, segundo Yates e Ribeiro Neto (2011), a Web se tornou
um repositorio universal do conhecimento e da cultura humana, em que milhdes de usuarios
criaram bilhdes de documentos componentes do maior repositorio de conhecimento humano
na historia.

Uma consequéncia imediata é que encontrar informag6es Uteis sobre a Web
nem sempre é uma tarefa simples e requer geralmente colocar uma consulta
a um motor de busca, ou seja, executar uma pesquisa. E a pesquisa tem tudo
haver com recuperacgéo de informagéo e suas tecnologias. Assim, quase que
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do dia para a noite, a recuperacdo de informagdo ganhou destaque no centro
do palco junto com outras tecnologias. (YATES; RIBEIRO NETO, 2011, p.
03)

A area de RI remete a representacdo, armazenamento, organizacgdo e acesso a itens
de informacdo. A representacao e a organizacao dos itens deve prover, para 0 USUArio, acesso
facil aquelas informacGes pelas quais ele se interessa. Segundo Yates e Ribeiro Neto (1999, p.
3), a “recuperacao efetiva de informacdes relevantes é diretamente afetada pelas tarefas com
as quais o usuario esta envolvido (user tasks), bem como pela visdo l6gica dos documentos
adotada pelo sistema de RI”. A Figura 1 ilustra a interacdo do usuario nas diferentes tarefas

identificadas.

Banco de Dados

Figura 1: Interagdo do usuario com o sistema de recuperacéo através de diferentes tarefas.
Fonte: Yates; Ribeiro Neto 1999, p. 4.

2.1 A Visdo Légica de um Documento

Por questdes historicas e de limitagbes computacionais, 0s documentos de uma
colecdo sdo frequentemente representados por um conjunto de termos indexadores ou por
palavras-chave. Essas palavras podem ser extraidas diretamente de um documento de texto,
ou especificadas por um individuo. Desconsiderando sua origem, quer sejam extraidas
automaticamente, quer sejam geradas por um especialista, elas fornecem uma viséo légica do
documento.

Os computadores modernos tém possibilitado a representacdo de documentos por
seu conjunto completo de palavras. Nesse caso, Yates e Ribeiro Neto (1999) dizem que o
sistema de recuperacdo utiliza uma visdo logica baseada no texto completo (uma
representacdo). Entretanto, mesmo os computadores mais modernos, no caso de colecbes

muito grandes, precisam reduzir o conjunto de palavras-chave representativas. 1sso pode ser
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acompanhado da remogéo de stopwords (como artigos e conetivos), 0 uso de stemming (que
substituem palavras flexionadas por seus respectivos radicais), identificacdo de substantivos
(que eliminam adjetivos, advérbios e verbos) e a compressao das estruturas l6gicas internas
(indices e indices invertidos, por exemplo). Essas operagdes, chamadas de operacdes textuais,
reduzem a complexidade da representacdo dos documentos, além de possibilitarem a
conversao de um texto completo em um conjunto de termos indexadores.

Para Yates e Ribeiro Neto (1999, p. 5), “o documento completo € claramente a
mais integral visdo logica de um documento, mas seu uso implica custos computacionais
elevados”. Um conjunto resumido de categorias (geradas por um especialista humano) prové a
visdo ldgica mais concisa de um documento, mas seu uso pode levar a uma recuperacdo de
baixa qualidade. Em alguns casos, visdes logicas intermediarias (de um documento) podem
ser utilizadas por um sistema de RI, como ilustra a Figura 2. Portanto, adotando algumas das
representacfes intermedidrias, o sistema de RI pode reconhecer estruturas internas
normalmente encontradas em um documento (capitulos, secOes, subsecGes, e outras).

Conforme ilustrado na Figura 2, o problema de representar logicamente um
documento é continuo. Essa representacdo pode variar desde o texto completo até uma
especificacdo de alto nivel, feita por um especialista humano. A escolha de uma representacao
mais ou menos elaborada depende da necessidade do sistema de RI a ser implementado.



34

texto + estrutura | documento l

reconhecimento | B el
da estrutura estrutura

espacamento,
acentos, etc. texto
————————————————————————————— » full text

stopwords i
_____________________________ _}i
grupos de !
substantivos |
____________________________ »)
stemming |
____________________________ >
indexacao |
automatica :
ou manual !
S SR i P»'termos de indexacao

Figura 2: Viséo Logica de um Documento: do Texto Completo ao Conjunto de Termos Indexados.
Fonte: Yates; Ribeiro Neto, 1999, p. 6.

Mais a frente, serdo tratadas algumas questdes técnicas sobre como 0s
documentos de uma colecdo podem ser recuperados. Serdo apresentados os principais

modelos de RI, bem como seus principios de funcionamento.

2.2 Term Frequency and Weighting

Segundo Salton e Buckley (1988), a principal funcdo de um sistema de
ponderacdo de termos (Term Weighting) € o aumento da eficacia na recuperacdo. A
recuperacdo eficaz depende de dois fatores principais: primeiro, 0s itens que possam ser
relevantes para as necessidades do usuario devem ser recuperados; segundo, 0s itens passiveis
de ser estranhos devem ser rejeitados. Para tanto, Salton e Buckley (1988) apresentam duas
medidas para a avaliagdo da capacidade de um sistema, sendo elas a preciséo e o recall. O

recall corresponde a propor¢do do numero de itens relevantes recuperados para o nimero total
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de itens relevantes na colecdo. A precisdo, por outro lado, compreende o ndmero de itens
relevantes recuperados e o nimero total de itens recuperados.

Na construcdo de um sistema de ponderacdo de termos, deve-se levar em conta
ambos os requisitos. Os termos que sdo frequentemente mencionados em documentos, ou em
trechos de documentos, parecem ser Uteis. Isso sugere que o fator frequéncia do termo (tf)
pode ser usado como parte do sistema de ponderacdo de termo, medindo a frequéncia de
ocorréncia dos termos nos textos de documentos ou consulta.

Definicdo: Para caracterizar a importancia de um termo, associa-se um peso Wi, j
>0 com cada termo Ki que ocorre em um documento dj. Se Ki ndo aparece em um
documento dj, entdo Wi,j = 0. O peso Wi,j quantifica a importancia do termo indice Ki para a
descricdo do conteudo do documento dj. Esses pesos sdo Uteis para calcular uma classificagdo
para cada documento no acervo em relacdo a uma determinada consulta. O peso Wi,j, pode
ser calculado usando as frequéncias de ocorréncia dos termos em documentos. Seja fi,j a
frequéncia de ocorréncia do termo Ki no documento dj. A frequéncia total de ocorréncia (Fi)
do termo Ki na colecéo é definida como o somatorio das frequéncias de ocorréncia do termo

em todos os documentos:

N
Fi = Z .fi-J
i=1

Onde N é o numero de documentos na colecdo, a frequéncia do documento do
termo Ki é o nimero de documentos em que Ki aparece e é representado por ni. O valor, ou
peso, de um termo Ki que ocorre em um documento dj é simplesmente proporcional a
frequéncia termo fi,j. Ou seja, quanto mais vezes um termo Ki ocorre no texto do documento
dj, maior é o seu peso de frequéncia de termo TFi,j.

Essa suposi¢do, com base na observacdo de que as condicOes de alta frequéncia
sdo importantes para a descrigdo dos topicos principais de um documento, leva diretamente

para a seguinte formulacédo de peso TF:

tfi,j = fi,j
A variante do tfi,j usada neste trabalho é:
fij
TF t;, d;) = —2—
( 3 J) maxifi,j

Entretanto, o fator frequéncia do termo por si sé ndo pode garantir o desempenho

de recuperacdo aceitavel. Especificamente, quando os termos de alta frequéncia ndo estdo
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concentrados em alguns documentos particulares, mas, ao invés disso, sdo predominantes em
toda a colecdo, todos os documentos tendem a ser recuperados, e isso afeta a precisdo da
busca. Assim, um novo fator dependente da coleta deve ser introduzido, o que favorece
termos concentrados em alguns documentos de uma colecdo. O fator de frequéncia
documento inverso (inverse document frequence - IDF) executa essa fungdo. O fator IDF
varia inversamente com o nimero de documentos n para o qual um termo € atribuido em uma
colecdo de documentos D.

A frequéncia inversa do documento (IDF) foi proposta inicialmente por Jones
(1972). A ideia por tréas desse algoritmo é de que um termo de consulta que ocorre em muitos
documentos ndo é um bom representante, e, logo, deve ser dado menor peso a ele do que aos
gue ocorrem em apenas alguns documentos. O célculo se baseia na contagem do nimero de

documentos na colecdo em que estéd sendo procurado, que contém o termo em questao.
_ N
df = vl
Quanto mais indice se atribui a um documento, mais exaustiva a descri¢do se
torna. A probabilidade de recuperacdo de um documento por uma consulta, a partir do fluxo
de consulta, também aumenta. No entanto, se muitos termos séo atribuidos a um documento,
ele vai ser recuperado por consultas para as quais ndo € relevante. Isso sugere que a
probabilidade de relevancia de um documento recuperado é maximizada.
O ndmero ideal de termos de indice define a exaustividade ideal para descricdes
de um documento. Dessa forma, os melhores termos devem ter alta frequéncia, mas baixa
frequéncia nos diferentes documentos. A medida razoavel da importancia pode ser obtida

usando o produto da frequéncia do termo (tf) e do inverso da frequéncia do documento (idf).

2.3 Modelos de Sistemas de RI

Nesta secdo, serdo tratados alguns aspectos técnicos sobre as principais técnicas
de recuperagdo de informacgdes. Para isso, sera necessaria a definicdo de alguns conceitos
basicos.

Os sistemas classicos de recuperacao de informacéo fazem uso de uma estratégia
de busca de informacdo baseada em uma consulta (query) formada pelo usuario, que serve
para descrever as suas necessidades de informacdes, de modo a resumir as expressdes-chave
que caracterizam o documento que se deseja encontrar. Esses modelos consideram que cada

documento é descrito por um conjunto de palavras-chave, chamadas termos de indexacé&o.
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Cada termo indexado possui associado uma palavra e um peso, que quantifica a correlagdo
entre os termos e 0os documentos. Uma vez que o usudrio realiza uma busca, os sistemas de RI
irdo comparar os termos extraidos dos documentos com a query fornecida, com vistas a
verificar a relevancia e apresentar os documentos que melhor se relacionam com a pesquisa
realizada.

Para um conjunto de termos indexados em um documento, nem todos sdo
igualmente Gteis. Para Fonseca (2009), decidir sobre a importancia de um termo para resumir
0 conteudo de um documento ndo é tarefa trivial. Desconsiderando essas dificuldades,
existem propriedades de um termo indexador que podem ser facilmente mensuradas e que sao
Uteis para avaliar o potencial de um termo como tal. Por exemplo, considerando uma colecéo
com cem mil documentos, uma palavra que apareca em cada um desses documentos ndo tem
utilidade alguma como termo indexador, pois ela ndo diz nada sobre quais documentos o
usuério pode se interessar. Por outro lado, uma palavra que aparega em apenas cinco
documentos torna-se bastante Util, pois ela reduz consideravelmente o espaco de documentos
gue podem ser de interesse do usuario.

Segundo Yates e Ribeiro Neto (1999, p. 24), “termos indexadores distintos tém
relevancias variadas quando utilizados para descrever o conteido de documentos. Esse efeito
¢ capturado pela associagdo de pesos numéricos para cada termo indexador de um
documento”. Formalmente, considera-se que ki seja um termo indexador, dj seja um
documento e w;; >= 0 seja um peso associado com o par (ki, d;). Esse peso quantifica a
importancia do termo indexador na descri¢do semantica de um documento.

Definigdo: considere que t seja 0 niUmero de termos indexados no sistema e k; seja
um termo genérico. K = {ky,..., k{} € 0 conjunto de todos os termos indexados. Um peso w;; >
0 é associado a cada termo k; de um documento d;, para um termo que ndo apareca no texto de

um documento temos w;; = 0. Com o documento d; associado a um vetor de termos indexados
dT, representado por Ej = (Wgj, Woj, ..., Wyj). Posteriormente, consideremos g; como sendo a
funcdo que calcula o peso associado com um termo indexado ki em qualquer vetor t-
dimensional (i.e. gi (d,) = w;j).

Para Yates e Ribeiro Neto (1999), os pesos dos termos indexados sao
normalmente considerados mutuamente independentes. Isso significa que, conhecendo o peso
w;j associado com o par (k;, d;), isso ndo diz nada sobre o peso wi.1j associado ao par (Ki+1, d;).
Trata-se, obviamente, de uma simplificacdo, porque as ocorréncias de termos indexados em

um documento sdo correlacionadas.
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Considere, por exemplo, que os termos “computador” e “rede” sdo utilizados para
indexar um dado documento que trata da area de “redes de computadores”. Frequentemente,
nesse documento, o aparecimento de uma dessas duas palavras atrai 0 aparecimento da outra.
Entdo, essas palavras sao correlacionadas e seus pesos podem refletir essa correlacdo. Yates e
Ribeiro Neto (1999, p. 25) ainda afirmam que “a independéncia muUtua parece ser uma
simplificacdo forte, mas ela também diminui a tarefa de computar os pesos dos termos
indexados, possibilitando um procedimento de ranking mais rapido”.

Os modelos classicos utilizados no processo de RI: modelo booleano, modelo
vetorial e modelo probabilistico, dando maior destaque ao modelo vetorial, utilizado na
implementacdo proposta neste trabalho.

2.3.1 Modelo Booleano

No modelo booleano, um documento é representado por um conjunto de termos
indexados. As buscas sdo realizadas através de expressées booleanas, compostas por termos
ligados através dos conectivos I6gicos AND, OR e NOT (e, ou e ndo), e como resultado,

apresentam-se os documentos que satisfacam as restrigdes logicas da expressao de busca.

2.3.2 Modelo Vetorial

O modelo Vetorial representa documentos como um vetor de termos em gue cada
termo possui um valor de importancia associado, ou seja, um peso. A consulta feita pelo
usuario, da mesma forma, é representada por um vetor. Segundo Yates e Ribeiro Neto (2011),
cada consulta possui um vetor resultado, construido através do calculo da similaridade
baseada no angulo (cosseno) entre o vetor que representa o documento e 0 que representa a
consulta. Dessa forma, os vetores dos documentos podem ser comparados com o vetor da
consulta, e o grau de similaridade entre cada um deles pode ser identificado.

Esse modelo reconhece que o “uso de pesos binarios é muito limitado e propde
um framework pelo qual € possivel mensurar uma similaridade parcial”. (YATES E RIBEIRO
NETO, 1999, p. 27) Isso é alcancado pela associacdo de pesos ndo binarios aos termos
indexados das consultas e dos documentos. Esses pesos sdo utilizados, entdo, para medir o
grau de similaridade entre cada documento armazenado no sistema e a consulta do usuario.
Classificando os documentos recuperados em ordem decrescente desse grau de similaridade, o

modelo vetorial leva em conta documentos que se igualam apenas parcialmente com a
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consulta. O principal efeito resultante € que o conjunto de documentos ranqueados é bem mais
preciso que o apresentado pelo modelo booleano.

No modelo vetorial, cada documento é representado como um vetor de termos.
Cada termo possui um valor associado, que indica 0 grau de importancia (peso - weight) do
documento. Em outras palavras, cada documento possui um vetor associado, constituido por
pares de elementos na forma {(palavra_l1, peso_1), (palavra_2, peso_2),..., (palavra_n,
peso_n)}.

Esses documentos podem ser organizados, por exemplo, em um arquivo invertido:

Kn o D309 | D10,0.8 L Dx, 0.0
= | D708 _| D, 0.6 Dy, 0.0
vocabulario

Figura 3: Documentos Indexados com o0s pesos de cada documento.
Fonte: Yates; Ribeiro Neto, 1999, p. 35.

Definicdo: para o modelo vetorial, 0 peso w;; associado com o par (ki, d;) é
positivo, e ndo binario. A seguir, também sdo atribuidos pesos aos termos da consulta.
Considere que w4 seja o associado ao par [k;, g], onde w;q >= 0. Entéo, o vetor g € definido

como q; = (Wi,g, Wa,g, ..., Weg), ONde t € 0 ndmero total de termos indexados no sistema. Assim

como antes, o vetor de um documento Ej é representado por E; = (Wyj, Wojj, ..., Wij).

Entdo, um documento d; e uma consulta (q) do usuario g sédo representados como
vetores t-dimensionais, como demonstrado na figura 8. Portanto, 0 modelo vetorial prop6e
avaliar o grau de similaridade de um documento d; com a consulta g como sendo a correlagéo
entre os vetores E; e . Essa correlacdo pode ser quantificada, por exemplo, pelo cosseno do

angulo entre esses dois vetores.
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Figura 4: O cosseno do dngulo ® ¢ adotado como sim(d,-, q).
Fonte: Yates; Ribeiro NETO, 1999, p. 38

Entdo, a sim(d;, q) é calculada pela formula:

d
szm(d,q) = W
sim(d',Q) = 2 ha? el

\/Zl Wi \/Zl Wi

Partindo do principio que w;; = 0 e w; 4 = 0, sim(d-, q) varia de 0 até 1. Entdo,
ao invés de tentar dizer qual documento é relevante ou ndo, o modelo vetorial classifica o0s
documentos de acordo com o seu grau de similaridade com a consulta. Um documento pode,
assim, ser recuperado mesmo que ele somente atenda parcialmente a uma determinada
consulta. Entretanto, para computar esse ranque, é necessario primeiro estabelecer o modo de
obtencdo dos pesos dos termos indexados.

Existem muitas formas de computar ranques. O trabalho de Salton e McGrill
(1983) cita muitos exemplos. Como o objetivo deste trabalho n&o é discutir em detalhes essas
técnicas, deter-se-a apenas a explicar a ideia principal por tras de uma das mais conhecidas.
Os principios a seguir dao suporte a técnicas de criacdo de clusters.

Dada uma cole¢cdo C de objetos e uma vaga descricdo de um conjunto A, 0
objetivo de um algoritmo simples de clustering deve ser separar a colecdo C em dois
conjuntos: um primeiro, composto de objetos relacionados ao conjunto A, e um segundo,
composto de objetos que ndo sédo relacionados a A. Uma vaga decisdo quer dizer que nao se
tem uma informagé@o completa para se decidir precisamente quais objetos séo e quais ndo séo
do conjunto A. Por exemplo, alguém poderia estar buscando um conjunto A de carros com
precos comparaveis ao de um Fusca. Sabendo que o significado comparavel nao é exato, nao

existe uma descricdo precisa (Unica) do conjunto A.
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Alguns algoritmos de clustering, conforme Salton e McGrill (1983), podem tentar
separar 0s objetos em varias classes, de acordo com suas propriedades. Por exemplo,
pacientes de um médico especializado em cancer podem ser classificados em cinco classes:
terminal, avancado, em metéastase, diagnosticado ou curado. Novamente, as possiveis classes
continuam imprecisas e o problema é alguém decidir a qual dessas classes o paciente
pertence. Portanto, seré discutida apenas a versao mais simples do problema de clustering (i.e.
a que considera a existéncia de apenas duas classes), por conta de que tudo que é requerido é
uma decisdo sobre quais documentos séo relevantes e quais nao sdo (no que diz respeito a
uma dada consulta do usuario).

Salton e McGrill (1983), em um de seus trabalhos, apresentam a visdo da area de
RI como um problema de clustering. O autor considera que os documentos sdo uma colecéo C
de objetos e que a consulta do usuario seja uma (vaga) especificacdo de um conjunto A de
objetos. Sendo assim, o problema de RI pode ser reduzido a determinar quais documentos séo
do conjunto A e quais ndo séo (i.e., 0 problema de RI pode ser visto como um problema de
clustering).

Segundo Yates e Ribeiro Neto (1999), em um problema de clustering, duas
principais questbes precisam ser resolvidas. Primeiro, alguém precisa definir quais
caracteristicas melhor descrevem o0s objetos do conjunto A. Segundo, alguém precisa
determinar quais as caracteristicas que melhor distinguem o conjunto A dos demais da cole¢éo
C. Do primeiro conjunto de caracteristicas proveem a quantificacdo para a similaridade
intracluster, enquanto o segundo prové a quantificacdo para a dissimilaridade intercluster. Os
algoritmos de clustering que obtém mais sucesso séo aqueles que tentam balancear esses dois
efeitos.

No modelo vetorial, a similaridade intraclustering é quantificada pela frequéncia
crua dos termos k; no documento d;. Essa frequéncia de termos € usualmente referida como o
fator tf (tf-factor) e prové uma medida de quéo bem esses termos descrevem o conteudo do
documento (i.e., caracterizacdo intradocumento). Ademais, a dissimilaridade intercluster ¢
quantificada pela frequéncia inversa de um termo k; entre os documentos da colecdo. Esse
fator é geralmente referido como a frequéncia inversa do documento ou o fator idf (idf-
factor). A motivagdo para o uso do fator idf é que termos que aparecem em muitos
documentos ndo sdo muito Uteis para distinguir um documento relevante de um néo relevante.
Assim como um bom algoritmo de clustering, os esquemas mais efetivos de balanceamento

de termos (atribuicdo de pesos) para RI tentam balancear esses dois efeitos.
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Definicéo: considere que N seja o nimero total de documentos no sistema e n; o
ndmero de documentos nos quais o termo indexado k; aparece. Considere que freg;; seja a
frequéncia crua do termo k; no documento d; (i.e., 0 nimero de vezes que o termo k; e
mencionado no texto do documento d;). Entéo, a frequéncia normalizada fi; do termo ki no

documento d; é dada por:

freqi,j
max; freq;;

fiy=
Onde o maximo é computado sobre todos os termos mencionados no texto do
documento d;. Se o termo k; ndo aparecer no documento dj, entéo fi; = 0. Ademais, considere
idf;, a frequéncia inversa de documento para k;, sendo dada por:
] N
idf; = logn—i
Segundo Yates e Ribeiro Neto (1999), os melhores esquemas de atribuigdo de
pesos a termos utilizam pesos atribuidos por:
w;j = fij Xidf;
Ou por variacdes dessa formula. Essas estratégias de atribuicdo de pesos sao
conhecidas como esquemas tf-idf.
As principais vantagens do modelo vetorial sdo:
v Seu esquema de ponderacdo melhora a qualidade do conjunto de respostas (das
recuperacoes);
v" Sua correspondéncia parcial permite a recuperacdo de documentos que se
aproximam das condicdes de consulta; e
v' A férmula de ranque, baseada em cosseno, classifica os documentos de acordo
com um grau de similaridade com a consulta.
Apesar de sua simplicidade, 0 modelo vetorial € uma estratégia de ranque bastante
eficaz. Por sua popularidade, tem sido comparado com varios modelos alternativos de RI. Em
geral, o modelo vetorial tem-se mostrado superior ou tdo bom quanto os modelos alternativos

conhecidos.
2.3.3 Modelo Probabilistico
O modelo probabilistico trata do problema da recuperacéo de informacdo de uma

visdo probabilistica. A partir de uma consulta do usuéario, o conjunto dos documentos €

dividido em quatro grupos, sendo eles: o conjunto de documentos relevantes (Rel), o conjunto
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dos documentos recuperados (Rec), o conjunto dos documentos relevantes recuperados (RR)
e 0 conjunto dos documentos néo relevantes e ndo recuperados. O que se busca nesse modelo
¢ saber a probabilidade de um documento D ser ou nao relevante para uma consulta. Essa
informacdo pode ser obtida assumindo-se que a distribui¢do de termos na colecdo seja capaz
de informar a relevancia provavel para um documento qualquer dela.

Entdo, pode-se pensar no processo de busca como um procedimento de
especificacdo das propriedades de um conjunto resposta ideal (0 que € analogo a interpretacédo
do problema de clustering). O problema é descobrir exatamente o que essas propriedades séo.
Tudo que se sabe é que elas sdo termos indexados dos quais a seméantica pode ser utilizada
para caracterizar essas propriedades.

O modelo probabilistico é baseado no seguinte pressuposto: dada uma consulta g
e um documento d; em uma cole¢éo, o modelo probabilistico tenta estimar a probabilidade do
usuario considerar o documento d; interessante (i.e. relevante). O modelo assume que essa
probabilidade de relevancia depende apenas da representacdo da consulta do documento.
Além disso, o0 modelo assume que existe um subconjunto de documentos que O usuario
prefere definir como a resposta para a consulta q. Esse conjunto de resposta ideal € chamado
de R e deve maximizar a probabilidade global de relevancia para o usuario. Documentos
pertencentes ao conjunto R sdo ditos relevantes para a consulta; documentos fora dele séo
ditos ndo relevantes. Segundo Yates e Ribeiro Neto (1999), essa pressuposicdo € bastante
problematica porque ndo define explicitamente como computar as probabilidades de
relevancia. Na verdade, nem mesmo o espaco amostral utilizado para a definicdo dessas
probabilidades é dado.

Dada uma consulta g, 0 modelo probabilistico associa a cada documento d;, como
uma medida de sua similaridade a consulta, a razdo P(d; relevante para q)/P(d; ndo relevante
para g) que computa as probabilidades do documento d; ser relevante para a consulta g.
Tomando as probabilidades de relevancia como o ranque, minimiza-se a probabilidade de um
julgamento erréneo.

Definigdo: para o modelo probabilistico, 0 peso de todos os termos indexados é
binario, isto &, w; j € {0, 1}, wi 4 € {0, 1}. A consulta g é um subconjunto de termos indexados.
Consideremos R como sendo o conjunto de documentos conhecidos (ou inicialmente

imaginados) como relevantes. Considere R sendo o complemento de R (i.e., 0 conjunto de

documentos néo relevantes). Considere P(R@) com sendo a probabilidade do documento d
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ser relevante para a consulta g e P(ﬁ@) a probabilidade de d;j ndo ser relevante para g. entéo,
a similaridade sim(d;, q) do documento d; para a consulta g é definida pela razao:

sim(d;, q) = —P(IE@)
P(R|d))

A maior vantagem do modelo probabilistico, teoricamente, é que os documentos
sdo ranqueados em ordem decrescente de suas probabilidades de serem relevantes. As
desvantagens incluem: (1) a necessidade de adivinhar a separacao inicial de documentos em
conjuntos relevantes e ndo relevantes; (2) o fato de o método néo considerar a frequéncia que
um termo indexado ocorre dentro de um documento (i.e., todos 0s pesos sdo binarios); e (3) a
adocdo da suposicao de independéncia entre os termos indexados. Entretanto, como sugerem
Yates e Ribeiro Neto (1999), ndo esta claro se a suposicdo de independéncia entre termos
indexados € uma ma ideia em situacdes praticas.

A seguir, apresenta-se um modelo pouco citado na literatura, mas igualmente
interessante: as Redes de Grafos Conceituais, que aparecem como uma alternativa com custo

computacional baixo e facil de ser implementada.
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SISTEMAS DE RECOMENDACAO

O ser humano hoje vive na era da informacdo, sendo os computadores e as redes
de telecomunicacfes os grandes responsaveis por diversas mudangas socioeconémicas no
século XX. Nesse cenario, deparamo-nos com uma carga de informacg6es cada vez maior. Os
slogans afirmam que o mundo estd a apenas um clique de distancia. Mas sera que isso é
verdade?

Ainda hoje ha falta de informacéo, mas agora o problema se apresenta de forma
diferente, visto que o que falta é informacdo relevante. A grande quantidade de contetdo
acaba gerando uma sobrecarga de informacdo que pode ser vista facilmente ao navegar pela
Internet. Esse problema acaba causando um desestimulo no usuério, pois ha dificuldade de
encontrar o que se realmente deseja. Como consequéncia, ele se sente perdido em meio a um
mundo de informac@es, sem saber como encontrar o0 que lhe interessa. Mas surge a questao:
como encontrar o contetdo de interesse do usuario em meio a tanta informagdo? Sera que
através de esforco proprio? Deve-se pedir a ajuda a alguém? Ou sera que 0 usuario deve
contar com a sorte e torcer para que encontrar o que deseja?

Os sistemas de recomendacdo surgiram como uma resposta a dificuldade das
pessoas de realizarem escolhas em meio a grande variedade de produtos e servigos e as varias
alternativas apresentadas. Segundo Ricci et al. (2011):

O desenvolvimento dos Sistemas de Recomendagéo se deu a partir de uma
observacdo bastante simples: os individuos muitas vezes dependem de
recomendacdes fornecidas por outros na tomada de rotina, decisdes diérias.
Por exemplo, é comum que confiar na recomendacdo de seus amigos ao
escolher um livro para ler; empregadores contam com cartas de
recomendacdo em suas decisdes de recrutamento; e ao selecionar um filme
para assistir, os individuos tendem a ler comentarios de criticos de cinema
para auxiliar em suas escolhas. (RICCl et al., 2011, p. 2)

Sistemas de Recomendagdo sdo ferramentas de software e técnicas que fornecem
sugestdes de itens que sejam Uteis para um usuario. Segundo Ricci et al. (2011), esses
sistemas tentam prever quais sdo os produtos ou servicos mais adequados, com base nas
preferéncias e restricbes do usuario. Para completar essa tarefa, eles coletam dos usuarios suas
preferéncias, que podem ser explicitas, através das avaliacbes de produtos, ou implicitas,
inferidas através da interpretacdo das a¢Ges do usuario.
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Ricci et al. (2011) apontam os sistemas de e-commerce como sendo um dos
grandes responsaveis pela evolucdo dos Sistemas de Recomendacao.

Como o desenvolvimento dos sistemas de e-commerce, uma necessidade
emergente surgiu para fornecer recomendagdes derivadas de filtrar toda a
gama de alternativas disponiveis. Usuérios foram encontrando muita
dificuldade para chegar as escolhas mais adequadas a partir da imensa
variedade de itens (produtos e servigos) que esses sites estavam oferecendo.
(RICCl et al., 2011, p. 3)

Os Sistemas de Recomendacdo surgiram para auxiliar no processo de indicar e
receber indicacdes. Dessa forma, procuram facilitar a busca por conteudo interessante ao
usuario, prevendo itens que possam ser relevantes ao mesmo. Por assim ser, nos ultimos anos,
os Sistemas de Recomendagdo tém se mostrado um meio valioso para lidar com o problema
da sobrecarga de informacbes. Esses sistemas apontam o usuario no sentido de novas
informacdes, ainda ndo exploradas, que possam ser de interesse para as suas tarefas.

Esses sistemas geram recomendacdes usando varios tipos de conhecimentos e
dados sobre o usuario, tais como itens disponiveis e transacGes anteriores armazenadas em
bancos de dados personalizados. Essas recomendacdes podem ser Uteis ou ndo para 0 USUArio.
Para descobrir a relevancia de uma sugestdo, o usuario pode fornecer, imediatamente ou huma
etapa seguinte, um retorno implicito ou explicito. Todas essas acdes do usuario e feedbacks
podem ser armazenados no banco de dados (perfil) e utilizados para a geragdo de novas
recomendacdes nas interacfes proximas do sistema do usuario.

Segundo Ricci et al. (2011), a fim de implementar a sua funcdo principal,
identificando os itens Gteis para o0 usudrio, o sistema de recomendacao deve predizer que item
vale a pena recomendar. Para tanto, o sistema deve ser capaz de prever a utilidade de alguns
deles, ou, pelo menos, comparar a utilidade de alguns dos itens, e, entdo, decidir quais
recomendar, com base nessa comparacao.

Na sua forma mais simples, recomendacdes personalizadas sdo oferecidas
como listas de classificados de itens. Na realizacdo deste ranking, os
Sistemas de Recomendacdo tentam prever quais 0s produtos ou Servicos
mais adequados sdo, com base nas preferéncias e restricdes do usuario. A
fim de completar uma tarefa tdo computacional, os Sistemas de
Recomendacdo coletam dos usuarios suas preferéncias, e que séo
explicitados, por exemplo, como notas de produtos, ou sdo inferidas por
interpretar as agdes do usuario. Por exemplo, um Sistema de Recomendacéo
pode considerar a navegacdo para uma pagina de determinado produto como
um sinal implicito de preferéncia para os itens mostrados na pagina. (RICCI
etal., 2011, p. 2)

Como ja mencionado, o estudo de Sistemas de Recomendacdo € relativamente

novo em comparagdo com a investigacdo sobre outras ferramentas classicas de sistemas de
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informacdo e técnicas (por exemplo, bases de dados ou motores de busca). Sistemas de
Recomendacdo surgiram como uma area de pesquisa independente, em meados da década de
1990. Segundo Ricci et al. (2011), o interesse nesses sistemas aumentou dramaticamente nos
ultimos anos, como 0s seguintes fatos indicam:

1. Sistemas de Recomendagdo desempenham um papel importante em sites da
Internet altamente cotados, como Amazon.com, YouTube, Netflix, Yahoo,
Tripadvisor, Last.fm, e IMDb. Além disso, muitas empresas de midia estdo
desenvolvendo e implantando Sistemas de Recomendacdo como parte dos
Servigos que prestam aos seus assinantes. E o caso do Netflix, o servi¢o de
aluguel de filmes online, premiado com um prémio de um milh&o de ddlares
para a equipe que primeiro conseguiu melhorar substancialmente o
desempenho do seu Sistema de Recomendacao.

2. Ha conferéncias e workshops relacionados com a area, como, especificamente,
0 ACM Sistemas de Recomendacdo (RecSys), criado em 2007 e, agora, 0
evento anual premier em pesquisa e tecnologia de aplicacdes recomendadoras.
Além disso, as sessdes dedicadas aos Sistemas de Recomendacdo sdo
frequentemente incluidas nas conferéncias mais tradicionais na area de bases
de dados, sistemas de informacdo e sistemas adaptativos. Entre essas
conferéncias sdo dignos de mencdo ACM SIGIR Grupo de Interesse Especial
em Information Retrieval (SIGIR), modelagem de usuéarios, adaptacdo e
personalizacdo (UMAP), e Grupo de ACM Interesse Especial sobre Gestdo de
Dados (SIGMOD).

3. Nas instituicOes de ensino superior em todo 0 mundo, cursos de graduacéo e
pos-graduacdo estdo agora inteiramente dedicados aos Sistemas de
Recomendacdo. Tutoriais sobre esses sistemas sdo muito populares no
computador, bem como conferéncias cientificas.

4. Houve varias edi¢Oes especiais em revistas académicas que cobrem pesquisas e
desenvolvimentos no campo Sistemas de Recomendagdo. Entre as revistas que
tém dedicado a esses sistemas estdo: Al Communications (2008); Sistemas
Inteligentes IEEE (2007); Jornal Internacional de Comeércio Eletrénico (2006);
International Journal of Science and Applications Computer (2006); ACM
Transactions em Interacdo Humano-Computador (2005); e ACM Transactions
em Sistemas de Informacéo (2004).
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Ricci et al. (2011) destacam algumas razdes pelas quais os prestadores de servicos

podem querer explorar essa tecnologia, entre elas:

1. Aumentar o numero de itens vendidos. Essa &, provavelmente, a funcdo mais
importante para um Sistema de Recomendacdo comercial, ou seja, um sistema
capaz de vender um conjunto adicional de itens em comparagdo com aqueles
normalmente vendidos sem qualquer tipo de recomendacgdo. Esse objetivo é
alcancado porque os itens recomendados sdo susceptiveis de satisfazer as
necessidades do wusuério. Aplicacbes ndo comerciais tém objetivos
semelhantes, mesmo ndo havendo nenhum custo para o usuario, que esta
associado com a selecdo de um item. Por exemplo, uma rede de contetdo visa
a aumentar o numero de itens de noticias lidas em seu site. Em geral, pode-se
dizer que, do ponto de vista do fornecedor de servicos, 0 objetivo principal de
introducdo de um Sistema de Recomendacdo é aumentar a taxa de conversao,
ou seja, 0 numero de usuarios que aceitam a recomendagdo e consomem um
item, em comparacdo com o0 numero de simples visitantes que apenas
percorrem as informacoes.

2. Vender mais itens diversos. Outra importante funcdo de um Sistema de
Recomendacao é permitir que o usuario selecione itens que podem ser dificeis
de encontrar, sem uma recomendacgdo precisa. Por exemplo, em relacdo a
filmes, os Sistemas de Recomendacdo, tais como o Netflix, o prestador de
servigos esta interessado em alugar todos os DVDs no catalogo, e ndo apenas
0s mais populares. Isso pode ser dificil sem um Sistema de Recomendacéo,
desde que o prestador de servi¢os ndo pode arcar com o risco dos filmes ndo
servirem ao gosto de um determinado usuario. Portanto, o Sistema de
Recomendacao sugere ou anuncia filmes impopulares para os usurios certos.

3. Aumentar a satisfacdo do usuario. Um Sistema de Recomendacdo bem
concebido também pode melhorar a experiéncia do usuario com o site ou
aplicativo. O usuério encontrara as recomendagdes relevantes e, com uma
interacdo humano-computador bem projetada, poderd vir a gostar de usar o
sistema. A combinacdo de recomendacOes eficazes, exatas, e uma interface
utilizavel ird aumentar a avaliacdo subjetiva do utilizador do sistema. Este, por
sua vez, ira aumentar o uso do sistema e a probabilidade de que as

recomendag0es sejam aceitas.
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4. Aumentar a fidelidade do usuério. Um usuario deve ser leal a um site que,
quando visitou, reconheceu o antigo cliente e, assim, tratd-lo como um
visitante valioso. Essa & uma caracteristica regular de um Sistema de
Recomendacdo, ja que muitos desses sistemas realizam as recomendagdes
baseados em informacBes adquiridas a partir do usuario em interacdes
anteriores, por exemplo, suas classificacbes de itens. Consequentemente,
quanto mais tempo o usuario interage com o site, mais refinado seu modelo de
usuario se torna, ou seja, a representacdo do sistema de seus preferéncias.

5. Entender melhor o que o usudrio deseja. Outra funcdo importante dos
Sistemas de Recomendacédo, que podem ser aproveitados para muitas outras
aplicacbes, é a descricdo de preferéncias do usuério, recolhidas de forma
explicita ou prevista pelo sistema. O prestador de servicos pode, em seguida,
decidir voltar a usar esse conhecimento para uma série de outras metas, como a
melhoria da gestdo de estoque ou producdo do item. Por exemplo, no dominio
do turismo, as organizacGes de gestdo de destinos podem decidir anunciar uma
regido especifica a novos setores de clientes ou anunciar um determinado tipo
de mensagem promocional derivada através da analise dos dados coletados
pelos Sistemas de Recomendacao.

Sistemas de Recomendacdo envolvem a construgdo de um modelo ou perfil de

interesses do usuario, 0 que varia de acordo com a técnica de recomendacdo utilizada, sendo
as principais delas a Filtragem Colaborativa, a Recomendacdo Baseada em Conteudo, o

Modelo Hibrido, entre outras. A seguir, sdo detalhados esses trés modelos.

3.1 Filtragem Baseada em Conteudo

O problema de recomendacdo de itens foi estudado extensivamente, e dois
paradigmas principais emergiram. Os Sistemas de Recomendacdo Baseada em Conteudo, que
tentam recomendar itens semelhantes aos que um determinado usuério tenha gostado no
passado; e os Sistemas de Recomendacdo Colaborativa, que identificam os usuérios cujas
preferéncias sdo semelhantes aos do usuario dado e recomendam itens que tenham gostado.
(BALABANOVIC, 1997 apud RICCI et al., 2011)

Como j& apresentado no topico acima, os Sistemas de Recomendacdo tém o
propdsito de orientar os usuarios, de forma personalizada, para objetos interessantes, em um

grande espaco de opcdes possiveis. Os Sistemas de Recomendacdo baseados em conteido
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tentam recomendar itens semelhantes a aqueles que um determinado usuario tenha gostado no
passado. Para Ricci et al. (2011),

[...] 0 processo basico realizado por um recomendador baseada em contetido
consiste em combinar os atributos de um perfil de usuédrio em que as
preferéncias e interesses sdo armazenados, com os atributos de um objeto de
conteudo (item), a fim de recomendar ao UsUario novo interessante itens.
(RICCl et al., 2011, p. 73)
Burke (2002 apud RICCI et al.,, 2011, p. 74) afirma que “os Sistemas de
Recomendacdo tém o efeito de guiar os usuarios de forma personalizada para objetos
interessantes ou Uteis em um grande espaco de opg¢des possiveis”.

A abordagem dos Sistemas de Recomendacdo Baseado em Contetido analisa
um conjunto de documentos e/ou descri¢cdes de itens previamente avaliados
por um usuario, e construi um modelo ou perfil dos interesses dos
utilizadores com base nas caracteristicas dos objetos avaliados por esse
usuario. O perfil é uma representacdo estruturada dos interesses dos
utilizadores adotada para indicar novos itens interessantes. O processo de
recomendacao consiste basicamente em combinar os atributos do perfil do
usuario contra os atributos de um objeto de contetudo. O resultado é um
julgamento de relevancia que representa o nivel do usuario de interesse por
esse objeto. Se um perfil reflete com precisdo as preferéncias do usuério, é
de tremenda vantagem para a eficacia de um processo de acesso a
informagdo. Por exemplo, poderia ser usado para filtrar os resultados de
pesquisa por decidir se um usuario esta interessado em uma pagina da Web
especifica ou ndo e, em caso negativo, impedindo que ele seja exibido.
(RICCl et al., 2011, p. 75)

Tendo as suas origens na area de recuperacdo de informacdo, a filtragem baseada
em conteudo parte do principio de que os usuarios tendem a se interessar por itens similares
aos que tenham interessado no passado. Essa abordagem tem como objetivo gerar, de forma
automatica, descri¢des dos contetidos dos itens e comparar com os interesses do usuario para
verificar a sua relevancia.

Nesse modelo, o conteddo é geralmente descrito por palavras-chave, e a
ponderacao desses termos, ou seja, o0 cdlculo da importancia dessas palavras pode ser definido
de diferentes formas, sendo que, geralmente, da-se através do modelo estatistico, proposto por
Salton e Buckley (1988), TF-IDF. A aplicacéo dessas técnicas de indexagdo permite mensurar
a relevancia de um termo para o documento. Feito isso, é estabelecida a comparacdo do perfil
do usuério para verificar a similaridade, ou seja, se € relevante a ele. O perfil pode ser obtido
de duas maneiras: explicitamente, quando o usuario responde a questionarios e, a partir de
suas respostas, o sistema pode obter os seus interesses; ou implicitamente, quando o sistema,

de maneira automatica, verifica suas preferéncias, de acordo com os itens visualizados.
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Segundo Ricci et al. (2011), a maioria dos Sistemas de Recomendacdo Baseados
em Contetdo usam modelos de recuperacdo relativamente simples, como a comparagdo de

palavras-chave, ou 0 modelo de espaco vetorial, com base na ponderacdo de termos TF*IDF.
3.1.1 Arquitetura

Para Ricci et al. (2011), os Sistemas Filtragem de Informacdo Baseada em
Conteldo precisam de técnicas adequadas para representar os itens e produzir o perfil do
usuario, bem como algumas estratégias para comparar o perfil do usuario com a representacéo
item. A arquitetura de alto nivel de um Sistema de Recomendacdo Baseada em Conteudo esta
representado na figura 5. O processo recomendacdo é realizado em trés passos, sendo cada um

deles controlado por um componente separado:

User u, II -
feedback
PROFILE Feedback
//

LEARNER <jZZZ]W

[

=

//
CONTENT Mew |I Active user u,
ANALYZER ttem:

2
> m User u, ]
Profile
Item
Descriptions = / =
= N/
; FILTERING :: List of II
Inf:;r:ra:ieon \> COMPONENT HD recommendations
v

Figura 5: Arquitetura de Alto nivel de um Sistema de Recomendacéo Baseado em Conteldo.
Fonte: Ricci et al., 2011, p. 76.

e Content Analyzer (Analisador de Conteudo): Quando a informacdo nao tem
estrutura (por exemplo, texto), uma espécie de etapa de pré-processamento é
necessaria para extrair informacdo estruturada relevante. A principal
responsabilidade do componente é representar o conteudo de itens (por

exemplo, documentos, paginas da Web, noticias, descricdes de produtos, e
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outros) provenientes de fontes de informag&o em uma forma apropriada para as
préximas etapas de processamento. Os itens de dados séo analisados por meio
de técnicas de extracdo de caracteristicas, a fim de mudar a representacéo item
do espaco de informacéo original para o destino (por exemplo: paginas Web
representados como vetores de palavras-chave). Essa representacdo € a entrada
para 0 PROFILE LEARNER e FILTERING COMPONENT.

Profile Learner: Esse modulo recolhe dados representativos das preferéncias
do usuario e tenta generaliza-los, a fim de construir o perfil do mesmo.
Normalmente, a estratégia de generalizacdo é realizada por meio de técnicas de
aprendizagem de méaquina, que sdo capazes de inferir um modelo de interesses
do usuério a partir de itens que ele tenha gostado ou ndo no passado.

Filter Component: Esse mddulo explora o perfil do usuario para sugerir itens
relevantes, combinando a representacdo contra esse perfil de itens a serem
recomendados. O resultado € um julgamento de relevancia binaria ou continua
(calculado usando algumas métricas de similaridade), o Gltimo caso, resultando

em uma lista ordenada de itens potencialmente interessantes.

3.1.2 Vantagens em Relacéo a Filtragem Colaborativa

Para Ricci et al. (2011), a adopcao do paradigma de Recomendacdo Baseada em

Conteudo tem varias vantagens quando comparada com a Filtragem Colaborativa, como, por

exemplo:

Independéncia do Usuario - recomendacdo baseada em conteldo para
explorar exclusivamente ratings fornecidos pelo usuario ativo para construir o
seu proprio perfil. Ao invés disso, os métodos de filtragem colaborativa
precisam de avaliagdes de outros usuérios, a fim de encontrar 0s "vizinhos
mais proximos” do usuario ativo, ou Sseja, 0S usuarios que tém gostos
semelhantes, uma vez que avaliaram 0s mesmos itens da mesma forma. Em
seguida, apenas os itens que sdo mais apreciados pelos vizinhos do usuario
ativo serdo recomendados.

Transparéncia - Explica¢des sobre como funciona o sistema de recomendagéo
pode ser fornecido listando explicitamente recursos de conteddo ou descri¢fes

que causaram um item para ocorrer na lista de recomendacdes. Essas
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caracteristicas sdo indicadores para consultar, de modo a decidir se confia em
uma recomendacdo. Por outro lado, sistemas colaborativos sdo caixas pretas, ja
que a Unica explicacdo para um item de recomendacdo € que 0S USUArios
desconhecidos, com gostos similares, gostaram dele.

e Novo Item — A recomendacdo baseada em contetdo é capaz de recomendar
itens ainda ndo avaliados por qualquer usuario. Como consequéncia, eles ndo
sofrem com o problema primeiro-avaliador, o que afeta a filtragem
colaborativa, que conta somente com as preferéncias dos usuérios para fazer
recomendacdes. Portanto, até que o novo item seja avaliado por um ndmero

significativo de usuarios, os sistemas nao sdo capazes de recomenda-lo.

3.2 Filtragem Colaborativa

Na tentativa de imitar o comportamento de um usudrio, pedindo recomendacédo a
outras pessoas, o0 primeiro Sistema de Recomendacdo aplicou algoritmos para alavancar
recomendacdes produzidas por uma comunidade de usuarios, com vistas a fornecer
recomendacdes para um usuario ativo, ou seja, um usuario procurando sugestdes. As
recomendacdes foram para os itens que os usuarios semelhantes (aqueles com gostos
parecidos) gostaram. Essa abordagem é chamada de Filtragem Colaborativa e sua logica €
que, se 0 usuario ativo concordou, no passado, com alguns usuarios, em seguida, outras
recomendacdes provenientes desses usuarios similares devem ser também muito importantes
e de interesse para 0 USuUario ativo.

Segundo Jannach et al. (2011, p. 3), “a ideia basica desses sistemas é que, se 0s
usuarios compartilhavam os mesmos interesses no passado - se eles viram ou compraram 0s
mesmos livros, por exemplo - eles também terdo gostos semelhantes no futuro”. Assim, se,
por exemplo, 0 usuario A e o usuario B tém um histérico de compras que se sobrepdem
fortemente, e o usuario A, recentemente, comprou um livro que B ainda ndo tenha visto, a
I6gica basica é a de propor esse livro também para B. Essa selecdo de possiveis livros
interessantes envolve filtrar os mais promissores a partir de um conjunto grande, de modo que
0s usuarios possam, implicitamente, colaborar uns com os outros. Essa € técnica chamada de
Filtragem Colaborativa.

Diferentemente da filtragem baseada em contetdo, a Filtragem Colaborativa tenta
predizer a avaliacdo de um item para o usuario com base nas avaliacdes de outros usuarios

com o perfil semelhante a ele. Nessa abordagem, o usuario preenche um questionario em que
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avalia diversos itens. A partir de suas avaliacdes, sdo criados grupos de usuarios que
apresentam perfis semelhantes, que deram notas semelhantes aos mesmos itens. Sendo assim,
uma vez que esse grupo de usuario tenha avaliado com uma boa nota certo item que um
usuario ainda ndo tenha avaliado, € pressuposto que o usuario achara este item relevante, haja
vista que, no passado, seus gostos se assemelharam bastante. Alag e Macmanus (2009)
denominam inteligéncia coletiva a ideia de utilizar “gostos” de um grupo de pessoas para

fazer recomendac0es para outras.

3.3 Hibrido

A abordagem de filtragem hibrida busca superar as limitacGes individuais da
filtragem colaborativa e da filtragem baseada em contetdo. Para isso, ela combina os pontos
fortes de ambas para criar um sistema que possa atender melhor as necessidades do usuario.

Ja vimos que as diferentes abordagens discutidas até agora tém certas vantagens e,
é claro, desvantagens, dependendo da configuracdo problema. Uma solucdo Obvia é a de
combinar técnicas diferentes para gerar recomendaces melhores ou mais precisas. Se, por
exemplo, existe o conhecimento da comunidade e informacdes detalhadas sobre os itens
individuais, um sistema de recomendacdo pode ser reforcado por hibridacdo de filtragem

colaborativa com técnicas baseadas em conteudo.

3.4 Recuperacdo de Informacéo VS Recomendacao de Informacao

Ambos os Sistemas de Recuperacdo e Recomendacgéo de Informacédo lidam com
um grande volume de informacdo. Mas qual a diferencas dessas duas tecnologias? Como ja
apresentado, os Sistemas de Recuperacdo de Informacdo surgiram a partir da necessidade de
se obter informagdes em um curto espaco de tempo. Sendo assim, criaram técnicas de
organizacdo das informac0es, estratégias de busca e mecanismos de busca. A Recuperacao de
Informacéo trata dos aspectos intelectuais da descricdo da informacdo e sua especificacdo
para busca, bem como qualquer sistema, técnicas ou maquinas que sao empregadas para
realizar essas operagdes. (MOOERS, 1951)

Os Sistemas de Recomendacéo de Informagdo foram uma consequéncia da grande
quantidade de contetdo, o que acabava gerando uma sobrecarga de informacdo. Surgiram
como uma resposta a dificuldade das pessoas realizarem escolhas, em meio a uma grande

variedade de produtos, servigos e as varias alternativas apresentadas. Por assim ser, 0s
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Sistemas de Recomendacdo sdo ferramentas de software e técnicas que fornecem sugestdes de
itens que sejam Uteis para um usuério. Segundo Ricci et al. (2011), esses sistemas tentam
prever quais sdo 0s produtos ou servigos mais adequados, com base nas preferéncias e
restricGes do usuario.
Recuperagédo da Informagéo
e Usuario descreve a sua necessidade de informacéo, atraves de uma consulta
(query);

e Casamento da consulta com os documentos armazenados;

e Interacdo provocada pelo usuario;

e Baseia-se na percepcdo de uma necessidade do momento.

Recomendacao de Informacao

e Abordagem distinta;

e Mantém um perfil dos interesses dos usuarios;

e Refere-se as preferéncias dos usuarios;

e Entrega de informagdes para as pessoas que realmente necessitam.

O fato de este trabalho fazer uso de um motor de busca ndo significa que o
sistema proposto seja apenas um novo sistema de Recuperacdo de Informacgdo. Mais que isso,
o0 sistema obtém informacdes do perfil do usuario de maneira automatica e implicita, sem a
acdo direta do mesmo nesse processo. Além disso, uma vez que os links sdo recomendados, 0
usuario ird avalia-los, e essa avaliacdo ira compor o seu perfil para futuras recomendacées

personalizadas.



CAPITULO IV

MINERACAO DE TEXTO

Os avancos tecnoldgicos na area de compartilhamento e armazenamento de dados
fizeram com que o volume de informacgdes no formato digital crescesse em proporcdes antes
inimaginaveis. Segundo Kuechler (2007), 80% desses dados ndo estdo em formato
estruturado, sendo que uma grande parte deles sdo textos. Essas informacgdes incluem: e-
mails, arquivos eletrdnicos gerados por software, editores de texto, paginas web, campos
textuais em banco de dados, e mais. Entretanto, esse formato foi criado para que o0s
documentos pudessem ser visualizados por seres humanos, ndo sendo adequado para a
manipulagéo das informacdes nele contidas por sistemas computacionais.

Em geral, esses contelidos sdo muito relevantes para as organizacdes, pois,
segundo Han e Kamber (2006), constituem um importante repositorio organizacional, o que
envolve o registro de histérico de atividades, memorandos, documentos internos, e-mails,
projetos, estratégias e o proprio conhecimento adquirido. Wives (2002) afirma que esse tipo
de informacdo é muito importante para que os empresarios consigam identificar novos dados
e conhecimentos que estejam, de alguma forma, implicitos ou escondidos nos seus Sistemas
de Informacdo, e que ndo possam ser recuperados pelos meios tradicionais oferecidos por
eles.

Para Rezende, Marcacini € Moura (2011), a organizacdo inteligente dessas
colecBes textuais é de grande interesse para a maioria das instituicbes, pois agiliza os
processos de busca e recuperacdo da informacdo. Entretanto, o volume de dados textuais
armazenados extrapola a capacidade humana de, manualmente, analisa-los e compreendé-los
por completo. Sendo assim, a mineracgao de textual surgiu em decorréncia da necessidade de
se descobrir, de forma automatica, informacdes em documentos nos quais, segundo Aranha e
Passos (2006), o uso dessa tecnologia permite recuperar informagoes, extrair dados, resumir,
descobrir padrdes, associacdes, regras e realizar analises qualitativas ou quantitativas em
documentos de texto. A mineracdo de textos, também chamada de mineracdo de dados
textuais, permite transformar grande parte desses conteGdos ndo estruturados em
conhecimento Util para as organizagdes.

Konchady (2006) apresenta uma definicdo geral de mineragédo de texto, que inclui

todos os tipos de processamento de texto que tratam de encontrar, organizar e analisar
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informagdes. Lopes (2004), por sua vez, apresenta o seguinte conceito: Text mining, também
conhecido como Text data mining ou Knowledge Discovery from textual databases, refere-se
ao processo de extrair padrfes interessantes e ndo triviais ou conhecimento a partir de
documentos em textos ndo estruturados. Text mining pode também ser definido como um
conjunto de técnicas e processos que se prestam a descobrir conhecimento inovador nos
textos. Essa nova tecnologia estd sendo empregada, atualmente, em projetos de diversas areas.

Morais e Ambrosio (2007) apresentam a mineracdo de texto como um processo de
descoberta de conhecimento que utiliza técnicas de analise e extracdo de dados a partir de
textos, frases ou apenas palavras. Envolve a aplicacdo de algoritmos computacionais que
processam textos e identificam informacgfes Uteis e implicitas, as quais, normalmente, néo
poderiam ser recuperadas por meio de métodos tradicionais de consulta, pois as informac6es
contidas nesses textos nao pode ser obtidas de forma direta, uma vez que, em geral, estdo
armazenadas em formato néo estruturado.

Dessa forma, podemos entender a mineracdo de texto como sendo a aplicagéo de
um conjunto de diferentes técnicas em dados ndo estruturados com o objetivo de obter
informac@es, as quais, muitas das vezes, podem ndo estar presentes de maneira explicita
nesses documentos. Inspirado pelo Data Mining ou mineragdo de dados, que procura
descobrir padrées emergentes em banco de dados estruturados, a mineragdo de textos tem
como objetivo a extracdo de conhecimento Uteis em dados ndo estruturados ou
semiestruturados.

Para Konchady (2006), tanto mineracdo de dados quanto mineracdo de texto
buscam por informacdes escondidas e empregam algoritmos semelhantes de Inteligéncia
Artificial, aprendizagem de maquina, e estatistica. Mas, enquanto a mineracdo de dados lida
com dados estruturados, mineracdo de texto lida com dados ndo estruturados. Isto €, uma
extensdo da area de Data Mining, focada na analise de textos.

Wives (2002) apresenta o processo de descoberta de conhecimento em textos
como uma evolucao natural da recuperacdo de informacdes, ja que os sistemas de recuperacao
de informacdo passaram a adotar algumas técnicas de andlise de informagdes e de
aprendizado de maquina, muitas das quais provenientes da area de descoberta de
conhecimento em bases de dados. Assim, ao invés do usuario ter que analisar quais dos
documentos retornados sdo realmente relevantes, o préprio sistema faz essa analise e retorna

as informagdes de forma condensada e resumida.
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As técnicas empregadas na mineragdo de textos incluem: extragdo de informagéo,
sumarizagdo, agrupamento de textos (clustering), categorizacdo (ou classificagdo), entre

outras.

4.1 Extracgéo de Informacéo

Segundo Scarinci (1997), a extracdo de informacdo surgiu dentro da area de
Processamento de Linguagem Natural (PLN), possuindo muitos componentes desse sistema,
sendo que muito deles também séo utilizados em sistemas de recuperacgdo de informacdo. Por
esse motivo, 0 processo de extracdo se torna muito parecido com o processo de indexagédo de
informacBes. A extracdo de informacdo identifica, dentro de um documento textual, trechos
que correspondem a dados relevantes para o usuario. Em geral, ela envolve a identificacdo de
padrdes que representam um contexto-chave dentro do texto.

Cowie (1996) faz uma interessante comparacdo para explicar a relacdo e os
objetivos dos sistemas de recomendacdo e extracdo de informacdes. Para Cowie (1996), os
sistemas de recuperagao de informacdo podem ser vistos como “colheitadeiras” que devolvem
material Gtil de um vasto campo de materiais brutos. Com grandes quantidades de
informagdes potencialmente (teis em maos, um sistema desse tipo pode, entdo, transformar o
material bruto, refinando-o e reduzindo-o a ideia do texto original.

Se por um lado a area de mineracdo textual faz fronteira com a mineracdo de
dados, por outro lado também interage com a area de recuperacdo de informacgdes. Konchady
(2006) apresenta bem essa diferenca quando afirma que, enquanto os sistemas de recuperacéo
de informacéo lidam com o problema de encontrar documentos relevantes em uma colecao de
documentos, a extragdo de informacéo busca identificar textos relevantes em um documento.

Uma informacao util é definida como um segmento de texto e seus atributos associados.

4.2 Sumarizagao

Sumarizagdo é uma técnica que busca identificar as palavras e frases mais
importantes de um documento e gerar um resumo ou sumario. Esse sumario serve para dar
uma visdo geral do documento, salientando as partes mais importantes. Dessa forma, o
usuario pode identificar rapidamente o assunto abordado em um documento, sem a

necessidade de ter que ler todo o contetido na integra.
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Uma das tarefas de mineracdo de texto é tornar mais facil o processo de encontrar
informacdes relevantes em uma colecdo de documentos. Segundo Konchady (2006), o
objetivo do resumo € transmitir com precisdo a esséncia de um documento com o minimo de
texto possivel, ou permitir que um leitor decida se um documento deve ser lido na integra.
Dessa forma, a sumarizagdo reduz o tempo que um pesquisador deve passar navegando para

localizar um texto util.

4.3 Agrupamento (clustering)

O agrupamento é uma estratégia utilizada para agrupar documentos semelhantes.
Diferentemente da categorizacdo, em que as classes devem ser previamente modeladas ou
descritas, o Clustering agrupa os documentos em tempo real. Para que isso ocorra, esta
técnica identifica os documentos com assunto similar e os aloca em um grupo. Assim, gera
agrupamentos de documentos similares. Nessa técnica, ndo h& a necessidade de se ter
conhecimento prévio sobre os assuntos dos documentos ou do contexto dos mesmos, pois eles

sdo descobertos automaticamente pelo processo de agrupamento.

4.4 Categorizacao e Classificagdo

A classificacdo € uma técnica que utiliza o conteddo do documento para
identificar a que classe ou categoria ele pertence. Para tanto, € necessario que as classes sejam
previamente modeladas ou descritas através de suas caracteristicas, atributos ou férmula
matematica. Segundo Konchady (2006), a tarefa de classificacdo dos documentos em
categorias pré-definidas é importante para construir um diretorio de informacdo util. Muitas
vezes, uma colegdo fornece documentos em um diretdrio de temas, além de uma interface de

busca.



CAPITULO V

DESCRICAO DO SISTEMA

Como se pode perceber, todas as tecnologias apresentadas neste trabalho estéo
voltadas para a manipulacdo, organizacgéo e busca de informacao. Mas ndo de qualquer tipo de
informacao, e sim daquelas relevantes e Gteis para 0 usuario.

O surgimento e a expansdo da Internet na década de 1990 foi responsavel por
profundas mudangas na EAD, principalmente no que diz respeito ao uso de TICs, que
trouxeram um novo formato a essa modalidade de ensino, por meio do qual alunos e
professores podem interagir entre si. Essas mudancas permitiram uma nova dinamica, o0 que,
segundo Piva (2011), provocou uma mudanca de paradigma no sentido de que a
individualizacdo cedeu lugar a colaboracdo e a aprendizagem independente passou a ser
sustentada por experiéncias colaborativas entre alunos e professores e alunos entre si.

Uma das principais ferramentas dos AVA voltadas para a construcdo do
conhecimento de forma colaborativa sdo os féruns de discussdo, que sdo espacos de
discussbes e troca de ideias em torno de temas propostos por seus participantes. Esse
instrumento permite que cada participante submeta sua colaboracdo referente ao tema
proposto, buscando, assim, entendimento matuo. Segundo Silva (2006 apud OKADA, 2006),
o férum é uma ferramenta assincrona que representa um espaco para debates, no qual pode
ocorrer o entrelagamento de muitas vozes para a construcdo e desconstrucdo de pensamentos,
para questionar e responder duvidas, trilhando novos caminhos para a aprendizagem.

Sobre a importancia desses debates, Kenski (2002) tece o seguinte comentario:

Interagir com 0 conhecimento e com as pessoas para aprender €
fundamental. Para a transformacdo de um determinado grupo de informagdes
em conhecimentos € preciso que estes sejam trabalhados, discutidos,
comunicados. As trocas entre colegas, os maltiplos posicionamentos diante
das informages disponiveis, 0s debates e as anélises criticas auxiliam a sua
compreensdo e elaboragcdo cognitiva. As multiplas interagdes e trocas
comunicativas entre parceiros do ato de aprender possibilitam que estes
conhecimentos sejam permanentemente reconstruidos e reelaborados.
(KENSKI, 2002, p. 258)

Com relacdo a participacdo e envolvimento nos féruns de discursdo, Oliveira
(2005) salienta que a participacdo no espago criado pelo férum pede preparo, o que

geralmente € provido por meio de leituras adequadas, pesquisas, resgates ao background
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proprio a cada participante, entre outras formas de busca. Trata-se de organizar o pensamento,
enriquecendo-o0 com pertinentes referéncias, permitindo o uso do espago de discussfes e
reflexdes proporcionado pelo forum para gerar colaboracdes, para agregar ideias. E a chance
de valorizar o conhecimento abalizado, com espaco para opinides pessoais — e a discussao das
mesmas — sem que essa iniciativa represente uma apologia ao “achismo” e ao acumulo de
debates improficuos, destituidos de solidez tedrica. O tempo comunicacional, assincrono,
favorece semelhante postura em um espaco potencialmente livre de conflitos.

Partindo desse problema, este trabalho propde a utilizacdo de um sistema com o

objetivo de fomentar discussdes em foruns através da recomendag&o de links.
5.1 Arquitetura

Para que seja possivel realizar a recomendacdo de links, deve-se fazer uso de uma
ferramenta de mineracdo de texto para a prévia identificacdo das palavras- chave que
representam os tépicos do férum. Uma vez identificas, essas palavras sdo submetidas a um
motor de busca, que retornara os links que poderdo oferecer novos contelldos ao usuario para
estar se aprofundando ainda mais no contexto da discussdo. Esses links serdo avaliados pelo
usuario, e alimentardo um perfil que, no futuro, fara novas sugestdes baseadas em seus gostos.

A imagem abaixo apresenta o fluxograma representativo da arquitetura do sistema

‘

Links
Recomendados

N J

Feedback

proposto.

Extracdo de
Palavras-Chave Itens
(TF-PDF) Representados

Analisadorde
Contetido

Fonte de
Informacdes
(Tépicos dos

Foruns)

Figura 6: Arquitetura do Sistema.
Fonte: O autor.
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O sistema proposto neste trabalho busca recomendar links com o objetivo de
promover discussdes em féruns de um AVA, com o proposito de oferecer novas
possibilidades de leituras, de modo a propiciar o desenvolvimento novas ideias e 0
aprimoramento do conhecimento.

Segundo Oliveira (2005), a participagdo nos foruns exige um preparo, geralmente
provido através de pesquisas e leituras adequadas, em que cada participante enriquece o
debate com referéncias pertinentes, ndo havendo espaco para achismo. Dessa forma, 0 uso
desse sistema tem como objetivo abrir novas possibilidades de leitura de tdpicos relacionados
aos temas debatidos, estimulando os alunos a irem além do material disponibilizado no AVA.

A dindmica de funcionamento do sistema implementado durante esta pesquisa
esta disposta da seguinte maneira:

1. O processo de recomendacdo de links tem inicio através da analise e do

processamento das informacdes. Nesse caso, a fonte de informagdes séo 0s
topicos (discussdes) do forum.

Cada topico do forum é representado em um arquivo de texto (.txt), cujo contetdo
sera representado no sistema através da classe documento, composta pelos atributos: nome,
quantidade de palavras e uma lista de termos. Para representar cada termo contido no
documento, foi criada a classe termo. Esta, por sua vez, contém os atributos: termo; a
frequéncia do termo (tf, proposto por Salton e Buckley (1988) e explicado em mais detalhe
logo a frente); a frequéncia ponderado do termo (pdf, proposto por Ishizuka (2001) e
explicado em mais detalhes mais adiante); o peso do termo, calculado através da
multiplicacdo da frequéncia do termo pela frequéncia ponderado do termo(tf-pdf); e 0 nimero

de ocorréncias do termo.

Documento Termo
nome : String termo : String
qtPalavras : int tf . double

pdf . double

T =
termos : List<Termo +#Pdf - double

frequencia : int




63

2. O analisador de contedo consiste no pré-processamento do texto do forum.
Como o contetdo do forum se encontra em linguagem natural, antes de se
aplicar qualquer método estatistico de calculo de relevancia de termos, é feita
uma triagem para separar 0s termos nao representativos (stopwords), como
advérbios, adjetivos, artigos e preposicoes, ou seja, termos que, em geral, ndo
acrescentam representatividade ao documento e, muitas vezes, estdo presentes

somente para conectar frases.

As stopword sdo termos considerados ndo relevantes na anélise dos textos, pois
ndo traduzem sua esséncia. Sendo assim, antes que o arquivo do férum se torne um
documento no sistema, é feita uma verificacdo nas palavras contidas nesse arquivo e, logo, a
eliminacdo das stopwords. Para possibilitar eliminacdo das stopwords, foi feito o uso de uma
lista disponibilizada pela Google. No momento da criagdo do documento, foi feita uma
verificacdo com vistas a averiguar se as palavras (termos) existentes no documento estavam
contidas na lista de stopwords. Assim sendo, o documento criado possui somente os termos
mais representativos, podendo, entdo, realizar o calculo da sua representatividade.

3. Como ja& mencionado neste trabalho, a ponderacdo de termos (Term

Weighting) é uma importante ferramenta para determinar a relevancia de uma
palavra, tanto em relacdo ao documento em que estd contida, quanto em

relacdo a colecdo de documentos.

A principal abordagem utilizada para o célculo de peso de um termo é o proposto
por Salton (1988) TF*IDF. Onde TF é igual a:

TF(t;, d;) = iy
maxifiJ-

Onde o maximo é calculado sobre as frequéncias fi,j de todos os termos ti que
ocorrem no documento dj. E fi,j € a frequéncia do termo i no documento dj.

A frequéncia inversa do documento (IDF) foi proposta inicialmente por Jones
(1972). A ideia por tras desse algoritmo é de que um termo de consulta que ocorre em muitos
documentos ndo € um bom representante, e, portanto, deve ter menor peso do que 0s que
ocorrem em apenas alguns documentos. O célculo baseia-se na contagem do numero de

documentos que contém o termo em questdo na colecdo que esta sendo procurada.
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Onde N é igual ao nimero de documentos da colecdo e n; é igual a quantidade de
documentos em que o termo ocorre pelo menos uma vez.

A esséncia do funcionamento do método TF*IDF consiste em determinar o quéo
relevante uma palavra é em relagdo a um conjunto de documentos. As palavras que s&o
comuns em um pequeno grupo de documentos, ou em apenas um documento, tendem a ter
pesos TF*IDF mais elevados do que as palavras comuns a todos os documentos. Isso se da
porque essa abordagem foi idealizada para se trabalhar com consultas (query), e uma palavra
que esta presente em todos os documentos ndo apresenta nenhuma representatividade, haja
vista que uma vez que ela é utilizada na busca, todos os documentos serdo recuperados, e 0
problema de se encontrar a informacéo relevante nédo seria resolvido.

A proposta de Salton e Buckley (1988), ao utilizar o IDF junto com o TF, foi a
solugéo encontrada para poder reduzir o peso dos termos presentes em uma grande quantidade
de documentos e privilegiar os termos que possuem uma alta frequéncia em um conjunto
pequeno de documentos. Entretanto, o objetivo do uso da ponderacéo de termos neste trabalho
é identificar os principais topicos debatidos no férum. Além do mais, com a extracdo das
stopwords é possivel eliminar grande parte dos termos que ndo apresentam significancia ao
contexto da discussdo. Dessa maneira, para que se possa identificar as palavras-chave, faz-se
necessario utilizar um algoritmo que atribua pesos mais significativos aos termos mais
frequentes na colecdo de documentos, ou seja, nos tépicos do forum.

Pelo fato de dar menor peso aos termos que sdo frequentes em documentos, mas
ndo tao frequente na colecdo, o TF*IDF n&o se torna adequado para a resolucdo do problema
em questdo, pois, segundo Bun e Ishizuka (2002), este algoritmo tende a dar um peso mais
significativo aos termos quando eles aparecem em apenas um documento, através da
multiplicagéo do IDF.

Proposto em 2001 por Bun e Ishizuka, o TF*PDF (Term Frequency *
Proportional Document Frequency) é uma abordagem que busca atribuir pesos mais
significativos aos termos mais frequentes na cole¢do de documentos. Segundo Bun e Ishizuka
(2002), esse método inovou de forma a dar mais peso aos termos que aparecem com
frequéncia em muitos documentos. Em sua abordagem inicial, proposta por Bun e Ishizuka

(2002), o algoritmo TF*PDF € usado para reconhecer os termos que explicam os principais
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temas de cada arquivo de noticias (Hot Topics) semanais. Sua proposta baseia-se no conceito
de que, sempre que houver um hot topic “no ar”, o tema sera discutido com frequéncia em
muitos documentos e fontes de noticias. Os termos que explicam os Hot Topics que aparecem
com frequéncia em muitos documentos serdo ponderados de forma significativa.

Diferente da atribuicdo convencional de peso trabalhado no método TF*IDF, no
algoritmo TF*PDF o peso de um termo é linearmente proporcional a frequéncia, e
exponencialmente proporcional a relacdo do documento que contém o termo. Sendo assim, 0

algoritmo PDF é representado pela formula a seguir:
df = exp=.
pdf = expy

Desde sua proposta inicial, em 2001, o TF*PDF tem se apresentado como uma
excelente ferramenta no que se refere a mineragdo de texto para a deteccdo de topicos, tanto
em um documento como em um conjunto de documentos. Diversos trabalhos, nos ultimos
anos, tém demonstrado a eficiéncia desse algoritmo, tais como: Jahnavi e Radhika (2012);
Zhe et al. (2012); Barreira e Souza (2011); Ren et al. (2011); Kaur e Gupta (2012); Ma
(2011), entre outros.

Sendo assim, este trabalho faz uso desse método como ferramenta de mineragéao
de texto, com o propésito de extrair os principais temas debatidos nos foruns de
aprendizagem. Para se calcular a frequéncia do termo (TF), foi adotada uma abordagem
diferente. Como ndo é realizado o célculo de similaridade entre documentos da colecdo, 0s
termos sdo agrupados como um tnico documento, e os pesos TF’s sdo calculados para todos
o0s termos em relacdo a um unico documento. Uma vez feito isso, o céalculo do peso PDF é
realizado levando em consideragdo a frequéncia do termo em relacdo ao conjunto de
documentos, a variavel ni (nimero de ocorréncia do termo na colecdo de documentos, ou seja,
nos tépicos do forum).

Com o processo de ponderacdo de termos realizado através do algoritmo TF*PDF,
0s termos dos documentos sdo ranqueados com o0 objetivo de identificar as palavras que
apresentam maior representatividade, ou seja, que supostamente trazem a tematica da
discussdo do férum.

4. Apoés a identificacdo dos principais tdpicos discutidos no férum, o sistema

seleciona 0s seis primeiros termos e 0s submete a um motor de busca. No

exemplo aqui proposto, foi utilizado a API do motor de busca Bing, que oferece



66

cinco mil consultas gratuitas por més, e permite que os links sejam retornados
tanto em XML quanto em JSON.

Uma interface de programacdo de aplicativos (API), como o fornecido pela

Microsoft Bing Search, é um conjunto publicado de especificacBes para uma biblioteca de

software host. O aplicativo pode se comunicar com a APl para usar 0S Servi¢cos que a

biblioteca oferece. A API Bing Search permite usar os dados que sdo recolhidos pelo motor

de busca Bing em seu aplicativo de desktop, web, ou outro componente de software. Pode-se

usar o Bing Search APl com qualquer componente de software capaz de emitir uma

solicitacdo HTTPS.

O Bing Search API pode obter resultados de pesquisa em seis categorias, descritas

no quadro a segquir.

Quadro 1: Categorias dos resultados da APl Bing Search

Fonte: O autor.

Paginas web que estdo relacionadas a query.

Imagens e icones que estdo relacionadas a query.

Videos que estdo relacionadas a query.

Noticias de artigos que estéo relacionadas a query.

Pesquisa expressdes e seus correspondentes Bing Uniform
Resource Identificadores (URIS) que estdo relacionadas a
query. Por exemplo: se a sua consulta é San Francisco, 0s
Bing Search API retorna URIs que vocé pode usar para obter
resultados de pesquisa sobre 0 Tempo em San Francisco, San
Francisco Viagem, e San Francisco Coisas para Fazer. Vocé
pode usar as expressdes de pesquisa relacionados a sugerir
consultas mais especificas para seus usuarios.

Sugestdes de ortografia para quaisquer palavras com erros
ortogréficos na sua consulta. Por exemplo: se a sua consulta é
San Francsco bseball, a APl do Bing retorna um unico
resultado com ambas as palavras com erros ortograficos
corrigidos. Se a consulta ndo tem erros de ortografia, a API
retorna um conjunto de resultados vazio. Vocé pode usar as
sugestdes de ortografia para sugerir consultas alternativas
para 0S usuarios.

Cada item recuperado contem informacdes sobre o recurso relevante, tal como o

seu titulo, descricdo e URI. O numero e tipo de campos para cada resultado variam por

categoria. No caso de resultados de imagem e video, cada um deles contém informacGes

miniatura que podem ser usadas para exibir as miniaturas na sua aplicacao.



Além de usar as categorias de personalizar os resultados, pode-se dizer ao Bing
Search API para filtrar os resultados em um conjunto. Por exemplo, pode-se limitar os
resultados da pesquisa para um tipo de documento particular (por exemplo, Microsoft Word
ou PDF), ou de uma regido geografica especifica. E possivel, ainda, especificar que as
imagens devem ser de um determinado tamanho ou de uma determinada proporc¢do, bem
como solicitar apenas videos de certo periodo. Na categoria noticias, elas podem ser filtradas
por entretenimento, politica ou esportes.

A API Bing Search permite usar os parametros no quadro a seguir para especificar
0 numero de resultados que se deseja obter; por onde comegar no conjunto de resultados (ou
seja, a paginacao); e o formato resultado.

Quadro 2: Parametros da API bing search

Parametro Descricao

$top Especifica 0 numero de resultados retornados. Por padrdo s&o retornados 50
para WEB, Imagens e Videos, e 15 para noticias.

Example:

$skip Especifica o ponto de partida dos resultados. O padrdo é comecar do zero.

Example:

$format Especifica o formato da resposta. As opgOes atuais sdo Atom (para XML)
ou JSON. Padrdo: Atom

Example:

Fonte: O autor.

A API de Bing Search permite que os resultados da busca sejam recebidos em
dois diferentes formatos: JSON e XML.

Quadro 3: Formato retornados pela API bing search

Um formato de intercAmbio de dados leve. JSON é
apoiado por muitas linguagens de programacéo e
ambientes, como o Microsoft Visual Basic, Java,
Perl, PHP, Ruby, C ++ e C #.

Uma linguagem de marcagdo amplamente
suportado que define um conjunto de regras para a
codificacdo de documentos em um formato que
seja legivel e legivel por maquina.

Fonte: O autor.
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Os links retornados sdo apresentados contendo os seguintes elementos:

Quadro 4: Elementos que compdem os arquivos retornados pela API bing search

Nome Descricéo

Identificados

Texto especificado na tag HTML <title> da pagina retornada
Texto de descricdo da pagina

URL Web que sera apresentada ao usuario.

URL completa

Fonte: O autor.

5. Apos feita a consulta, os links (no caso deste trabalho, somente os dez
primeiros) sdo apresentados ao usuario como sugestdo para leitura e
aprofundamento no estudo.

6. Um mecanismo de avaliacdo é proposto com a finalidade de verificar a
relevancia do link para forum para o qual foi proposto. O usuario podera avaliar
positivamente (gostei) ou negativamente (ndo gostei), de acordo com o
enguadramento do documento em meio a discussao proposta no forum.

7. Uma vez que o usuario gosta de um link recomendado, €é feito um processo de
indexacdo do campo descricdo (que apresenta um resumo do documento) e
guardam-se os termos de maior peso no perfil do usuario, para que, em um
momento posterior, possam ser feitas sugestdes de outras matérias, com base em

Seu interesse.



CAPITULO VI

A PESQUISA

Com o objetivo de verificar a eficiéncia da implementagdo do algoritmo
apresentado neste trabalho, foi realizada uma pesquisa qualitativa em onze diferentes
disciplinas, de trés cursos técnicos oferecidos pela Universidade Estadual do Maranh&o
(UEMA), através do Ndcleo de Tecnologias para Educacdo (UemaNet). As disciplinas
escolhidas para a pesquisa foram: Anéalise de Sistemas; Projeto de Redes; Interacdo Homem
Computador; Geréncia de Projetos; Programacdo Orientada a Objetos; Linguagem de
Programacdo IlI; Sistemas Operacionais; Fundamentos de Informatica; Aplicacbes Web I;
Aplicagbes Web Il e Projeto e Desenvolvimento de Sistemas.

O UemaNet esta posicionado na UEMA como o segmento responsavel pela
coordenacdo da modalidade de EAD e por outras acbes educacionais que demandam a
utilizacdo de recursos tecnoldgicos. Vislumbra o atendimento as demandas da sociedade
maranhense no que concerne a formacao de profissionais nas diversas areas do conhecimento
em nivel técnico, no ambito da educacdo profissional, superior (graduacdo e pds-graduacao) e
formacdo continuada. O nucleo estd subordinado diretamente a Reitoria da UEMA, e
se articula com as Pro-Reitorias e Centros de Ciéncias e de Estudos Superiores, objetivando
assegurar a integracdo de esforcos e a otimizagdo de recursos para o pleno desenvolvimento
das suas agoes.

A UemaNet presta suporte tecnoldgico a educacdo presencial e é responsavel pela
concepcao, intermediacdo, gestdo, avaliacdo e difuséo de projetos educacionais na modalidade
a distincia da UEMA. Com a missdo de “promover educagdo com qualidade e
responsabilidade socio-ambiental”, o referido nucleo busca contribuir para a formagdo de
cidaddaos comprometidos com a sociedade e que tenham atos responsaveis, social e
ambientalmente. A estrutura de gestdo do UemaNet esta organizada de forma descentralizada,
sendo que, até 0 momento, atende um total de trinta e seis polos, organizados para fornecer
suporte as atividades académicas e encontros presenciais.

A UEMA, por meio do UemaNet, atua junto a Secretaria de Educacéo
Profissional e Tecnoldgica (SETEC), vinculando-se ao Programa Escola Técnica Aberta do
Brasil (Rede e-Tec Brasil) com a oferta de cursos técnicos de nivel médio a distancia. Todas

as disciplinas escolhidas para a realizacdo da pesquisa aqui apresentada fazem parte da Rede
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e-Tec, que sdo os seguintes cursos: Técnico em Informatica; Técnico em Redes de
Computadores; e Técnico em Gestdo em TI.

O objetivo desta pesquisa foi verificar a eficiéncia de palavras-chave dos topicos
de discussdo do AVA na extracdo automatica, bem como averiguar se 0 uso desses termos
proporcionou a recuperacdo de links relevantes ao tema em discusséo. Para essa averiguacao,
foram extraidos diversos topicos (em média quinze) de cada disciplina, salvos em arquivos de
texto (.txt) e submetidos a execucgdo do algoritmo. O sistema, por sua vez, fazia a extracao de
palavras-chave, ordenava-as e as submetias a seis palavras de maior peso para a APl do motor
de busca Bing, que retornava os links (os dez primeiros), os quais seriam sugeridos. Feito
isso, foi gerado um formulario contendo a descricdo da proposta do férum, as seis palavras-
chave de maior relevancia, segundo o algoritmo proposto, os links recomendados, e os topicos
utilizados para a execucdo dos testes, conforme se pode visualizar no Apéndice 1.

Para avaliar a eficiéncia, ninguém melhor do que os préprios professores que
administravam as disciplinas. Dessa forma, foi-lhes encaminhado um formulério contendo os
itens descritos acima e mais duas perguntas:

1. As palavras chaves extraidas possuem representatividade em relacdo ao texto

dos féruns?

() Discordo Completamente

() Discordo Parcialmente

() Indiferente

() Concordo Parcialmente

() Concordo Completamente

2. Os links sugeridos estdo de acordo com o tema da discusséo?

) Discordo Completamente
) Discordo Parcialmente

(
(
() Indiferente
() Concordo Parcialmente
(

) Concordo Completamente

Dos onze questionarios elaborados e submetidos a avaliacdo dos professores, dez
responderam que concordavam completamente em ambas as questfes, sendo que apenas um
respondeu que concordava parcialmente. Sendo assim, apesar da pequena amostra utilizada na
pesquisa, pode-se verificar a eficiéncia da captura automatica das palavras-chave e,

consequentemente, a apresentacdo de links relevantes a tematica debatida no férum. Ao
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atribuir maior relevancia aos termos que apresentam maior frequéncia, o algoritmo TF*PDF
consegue identificar os assuntos mais discutidos, ou seja, 0s hot topics.

Silva e Borba (2010) destacam que o forum possibilita uma discussdo aberta e de
longa duracdo, o que pode se prolongar até a conclusdo da disciplina. Por esse motivo, a
escolha dos temas a serem discutidos deve possibilitar uma discussdo mais ampla, em que a
troca de experiéncias entre 0s participantes ocorra através da soma ou contraposicao de ideias
apresentadas. Sendo assim, ao elaborar um férum de discussdo, os professores costumam néo
delimitar ou restringir a tematica em um assunto muito especifico, para que os participantes
possam correr a discussoes por diferentes vertentes.

Por apresentar essa caracteristica dindmica, os foruns de discussfes dificultam a
elaboracdo e selecdo prévia de um material de leitura extra, que venha estimular as discussdes
no decorrer do processo de construcdo do conhecimento de forma colaborativa. Além do
mais, algumas das principais caracteristicas dos cursos de EAD sdo o planejamento e
elaboracédo prévia de toda a sala de aula virtual. Dessa forma, a ferramenta de mineracéo de
texto proposta neste trabalho apresenta-se como um poderoso recurso, ao oferecer uma analise
dindmica do conteudo discutido nos féruns para, entdo, poder sugerir fontes que estejam
diretamente relacionadas com a temética debatida.

Apesar de o algoritmo ter se mostrado bastante eficiente na extracdo dos hot
topics dos féruns, através da implementacdo da pesquisa pode-se verificar algumas
vulnerabilidades. Na disciplina em que o professor avaliou com “concordo parcialmente”,
identificou-se que o tema principal da discussdo era “Sistemas Operacionais”, entretanto, na
maioria dos tdpicos os participantes referenciavam-no apenas pela sigla “SO”. Dessa maneira,
0 processo remocao de stopwords acabava desconsiderando esse termo e, consequentemente,
afetando o processo de extracao.

Outro problema identificado nessa pesquisa esta relacionado aos ruidos nos dados,
ou seja, frequentemente sdo encontrados erros ortograficos nos textos analisados, como
palavras sem acento, auséncia de espaco entre as palavras, e outros.

Mais um problema percebido através desse experimento foi referente a flexdo das
palavras. Em mais de uma situacdo, o algoritmo capturou palavras no singular e também no
plural, como, por exemplo: em um forum de debate em que a tematica abordava a arquitetura
cliente/servidor, foi capturado o termo “cliente” e também o termo “clientes”. Para tratar esse
problema, pretende-se, futuramente, incorporar a técnica de normalizacdo morfoldgica

(stemming), que consiste na eliminagdo das variagGes morfoldgicas de uma palavra através da
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identificacdo do radical da mesma. Essa técnica de identificacdo de radicais é denominada
lematizac&o ou stemming, que em inglés significa reduzir uma palavra ao seu radical (ou raiz).

Desse modo, com a aplicacdo da normalizacdo morfologica, resolve-se nao
somente o problema da flexdo das palavras, mas também outros, como, por exemplo, a
ambiguidade, que, apesar de ndo visualizada a sua ocorréncia neste experimento, configura

mais uma barreira nesse processo.



CONSIDERACOES FINAIS

Como ja apresentado neste trabalho, a interacdo com o conhecimento e com as
pessoas é fundamental para o processo de aprendizagem. Sendo assim, os féruns de discusséo
de um AVA buscam oferecer um meio pelo qual os seus participantes interajam de forma a
transformar um determinado grupo de informagdes em conhecimento. As multiplas interacdes
e trocas comunicativas entre seus participantes possibilitam que esses conhecimentos sejam
reconstruidos e reelaborados. Entretanto, essa participacdo exige preparo através de leituras
adequadas, permitindo que haja a troca de opinides pessoais fundamentadas, sem dar espaco
ao “achismo”.

O sistema proposto neste trabalho busca oferecer um meio automaético de
recomendar links para fomentar as discussdes nos foruns. O algoritmo TF*PDF proporciona
uma forma de extrair os topicos mais importantes, levando em consideracdo que eles
aparecem com bastante frequéncia. Portanto, esse método difere do modelo classico de
ponderacdo de termo e pesos proposto por Salton e Buckley (1988), ao darem pesos mais
significantes aos termos mais frequentes.

Diferentemente das suas abordagens iniciais, a utilizagdo do algoritmo TF*PDF
neste trabalho ndo fez utilizacdo calculo de similaridade entre documentos, pois nesta
aplicacdo foi delegada esta tarefa ao motor de busca reduzindo a complexidade do algoritmo.

Os testes preliminares do algoritmo aplicado a féruns de discussdo apontaram
algumas lacunas que devem ser tratadas antes de se colocar a ferramenta em um ambiente de
producdo. Entende-se que esses testes devem ser estendidos para que se possa ampliar a
observagdo do comportamento do algoritmo, e, talvez, encontrar outros problemas a serem
tratados.

Futuramente, pretende-se incorporar o algoritmo implementado em um plugin
para 0 Moodle, possibilitando testes mais ostensivos e a sua utilizacdo em producdo. Outra
ideia € conectar 0 mecanismo de busca (metabusca) a um repositério de objetos de

aprendizagem, dando mais garantias sobre a qualidade dos itens recuperados.
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