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RESUMO

Neste trabalho é desenvolvido um projeto de uma ferramenta Web que sirva como mediadora
no apoio a aprendizagem continuada por meio da recomendagdo em contexto. A ideia principal
desta ferramenta é que ela seja utilizada por usudrios autdbnomos que estejam em busca de
construir o seu conhecimento por meio do autoestudo. Assim, a ferramenta proposta segue a
metodologia pedagdgica de projetos de aprendizagem, onde o aluno € o responsdvel pela
construgdo de seu proprio conhecimento. Nesta metodologia, o aluno deve realizar inicialmente
o levantamento de certezas e diividas do tema que ele busca aprender, de forma que a partir da
investigacdo, suas duvidas possam se tornar certezas ou ainda as certezas possam se tornar
dividas. Deste modo, o propdsito dessa ferramenta serd realizar a filtragem dos termos das
anotagdes do usudrio utilizando-se de técnicas de recuperacao de informacdo e submeté-las a
motores de busca a fim de realizar a recomendacdo dos documentos que se adequem a sua

necessidade auxiliando-o nesse processo de constru¢do do conhecimento.

Palavras-chave: Aprendizagem continuada. Projetos de aprendizagem. Recuperacdo de

informacdo. Recomendac¢do de informagao. Autoestudo.



ABSTRACT

In this work, a project is developed for a Web tool that serves as a mediator in supporting
lifelong learning through information recommendation in context. The main objective of this
tool is that it could be used by independent users who are looking for building their knowledges
through of self-study. Thus, the proposed tool follows the pedagogical methodology of learning
projects, where the student is responsible for building their own knowledge. In this
methodology, the student should initially establish their certainties and doubts about the subject
he seeks to learn, so that from the investigation, their doubts could become certainties or even
the certainties could become doubts. Therefore, the purpose of this tool will be to filter the terms
of user annotations using information retrieval techniques and submit them to search engines
in order to make the recommendation of the documents that suit their needs by helping them in

the process of their knowledge construction.

Keywords: Lifelong learning, Learning projects, Information retrieval, Recommender System,

Self-study
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1 INTRODUCAO

A busca por conhecimento é uma atividade comum na sociedade. Hoje em dia,
com a evolugdo das tecnologias computacionais e disseminagao de contetidos na Internet, torna-
se obsoleto limitar-se apenas ao contetido repassado em sala de aula. De acordo com Flores
(1996) a informética deve ser um complemento de conhecimento de contetdos curriculares
visando o desenvolvimento integral do individuo, habilitando e dando oportunidades ao mesmo
de forma que ele adquira novos conhecimentos.

Visto o avanco das tecnologias computacionais e pela forma répida e fluida em que
as informacdes sao disseminadas hoje em dia com o auxilio da internet, é tangivel o aumento
de contetddos e informagdes que podemos encontrar nesse meio, de forma que conhecimentos
profissionais, habilidades ou técnicas acabem se tornando defasadas de modo mais acelerado,
em virtude do nascimento e dissemina¢ao de um novo método para as mesmas.

Essa volatilidade em técnicas encontradas hoje em dia desencadeia uma constante
corrida de profissionais em busca de se manterem sempre atualizados. Consoante com Diniz
(2017), uma forma de um profissional se manter atualizado dado as constantes mudangas
encontradas decorrentes da revolucao digital, € passar a compreender a aprendizagem como um
projeto a longo prazo que comeca na primeira infincia e ndo tem prazo para acabar. Esse
processo também é conhecido pelo nome de lifelong learning, ou aprendizado ao longo da vida.

O aprendizado para a atualizacdo de conteidos ocorre frequentemente de forma
autonoma, pela internet, por meio de videos, tutoriais, artigos, entre outros recursos. Seguindo
a mesma linha de pensamento, na drea da psicologia, Ausubel (1987, apud. SARDO, 2003)
descreve que o aprendizado autdonomo envolve descobertas de modo independente para o
estudante antes que elas sejam incorporadas na sua estrutura cognitiva.

Nessa perspectiva, a tecnologia pode ser utilizada como uma ferramenta de auxilio
ao autoestudo, de modo a prover acesso a uma gama de conhecimentos atuais sobre
determinado topico em questdo, assessorando o estudante na progressao de seu aprendizado ao
longo da vida.

No entanto, de acordo com Fonseca (2009), um dos problemas associados na busca
de conteudos da internet que persiste até os dias atuais ¢ o “problema de acesso a informagao”,
caracterizado pela dificuldade em estimar a quantidade de documentos na Web, visto a sua

natureza dindmica, onde novos documentos surgem e somem diariamente.
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Esse problema foi diminuido a partir da evolugdao dos motores de busca (como
Google, Bing, Yahoo, etc.), entretanto, nem sempre o usudrio escolhe as palavras-chave mais
adequadas, ndo conseguindo externar o que realmente procura. Outra dificuldade € que os
motores de busca nao guardam quaisquer informacdes sobre as necessidades dos usudrios, nao
considerando a sua vontade. (FONSECA,2009)

Para que houvesse uma recuperacdo de informacdo satisfatéria ao estudante
enquanto realiza o seu autoestudo em determinada drea, ele deveria ter acesso a uma ferramenta
computacional que utilizasse como base em suas buscas anotagdes e vestigios do usudrio.
Assim, a ferramenta proposta busca auxiliar o aluno autdnomo em sua constante procura por
aprendizado, por meio da recuperagdo e recomendacao de contetidos de acordo com os vestigios
deixados pelo estudante enquanto realiza seu autoestudo, como um caderno inteligente por
exemplo, seguindo a metodologia pedagdgica de projetos de aprendizagem, onde o aluno € o
responsavel pela constru¢ao de seu proprio conhecimento.

Nesta metodologia, o aluno deve realizar inicialmente o levantamento de certezas
e duvidas do tema que ele busca aprender, de forma que a partir da investigacdo, suas dividas

possam se tornar certezas ou ainda as certezas possam se tornar dividas.

1.1 MOTIVACAO

Vivemos em um mundo no qual a sociedade atingiu o mais alto grau de evolugdo
da técnica, sendo mais satisfatério continuar evoluindo em funcdo da tecnologia. Nessa
perspectiva e corroborando com o pensamento de Freire (1996) “ensinar ndo ¢ transferir
conhecimento, mas criar as possibilidades para a produgao ou a sua construgdo”. A Informatica
na Educacdo insere-se nesse contexto, por ser capaz de possibilitar que o processo ensino-
aprendizagem se torne algo mais dinAmico e moderno.

De acordo com Flores (1996) a informdtica deve ser um complemento de
conhecimento de conteudos curriculares visando o desenvolvimento integral do individuo,
habilitando e dando oportunidades ao mesmo de forma que ele adquira novos conhecimentos.
Tal pensamento, ganha mais for¢a hoje em dia, visto a rapidez com que a tecnologia tem
evoluido, forcando com que profissionais busquem se manter cada vez mais atualizados. Essa
busca por atualizacdo de conteidos ocorre frequentemente de forma autbnoma, pela internet,

por meio de videos, tutoriais, artigos, entre outros recursos.
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Porém, a quantidade de contetidos depositados na rede pode dificultar o trabalho de
um usudrio que busca um estudo autodidata. Conforme dados divulgados pelo Internet World
Stats (2020), o niimero de pessoas com acesso a internet no Brasil chegou a 149 milhdes em
dezembro de 2019, representando cerca de 70,1% da populag¢do do pais do mesmo ano, o que
mostra uma tendéncia crescente do nimero total de pessoas com acesso a Internet. Tais dados
demonstram um gradativo do nimero de pessoas no Brasil que possuem acesso e depositam
dados na rede.

Outro dado estatistico que pode ser verificado é o crescimento do nimero de

dominios (nomes de sites) cadastrados no periodo entre janeiro de 1994 e Janeiro de 2019:
Internet Domain Survey Host Count
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Source: Internet Systems Consortium [www.isc.org)

Figura I - Crescimento semestral da quantidade de dominios
Fonte: Internet Systems Consortium (2019)

Apesar do grande volume de dados disponiveis na internet e de sites especializados
em busca, muitas vezes as pessoas levam muito tempo para localizar uma informacao desejada
ou nem chegam a encontré-la.

O estudo de Cazella, Drumm e Barbosa (2010) abordam esse problema,
mencionando que o usudrio ndo € capaz de selecionar as informacdes mais adequadas a sua
necessidade, seja por desconhecimento do tema, ou pela sobrecarga de informacdo provocada
pelas ferramentas de busca utilizadas. Esse problema foi diminuido a partir da evolugdo dos
motores de busca (como Google, Bing, Yahoo, etc.), entretanto, nem sempre o usudrio escolhe

as palavras-chave mais adequadas, ndo conseguindo externar o que realmente procura.
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Sendo assim, este trabalho propde a criagdo de um ambiente pessoal de
aprendizagem que auxilie o usudrio com perfil autdbnomo durante seu autoestudo. Para isso, o
sistema proposto deverd entender as necessidades do usudrio a partir das anotacdes de seu
estudo, de tal forma que ele possa recuperar e recomendar informacdes de acordo com contexto

em que ele estd inserido.

1.2 OBJETIVOS

O objetivo principal deste projeto é desenvolver uma ferramenta que pode ser
comparada a um caderno inteligente, ou seja, uma ferramenta do qual o usuério podera depositar
suas informagdes de estudo e ser auxiliado por meio da recomendagio de informacgdo com base
das suas anotacdes e exposi¢do de suas dividas e certezas, ao utilizar a pedagogia de Projeto
de Aprendizagem.

Para tanto, estabelece-se os seguintes objetivos especificos:

e Realizar estudo comparativo com outras ferramentas similares;

e Desenvolver mecanismos para recuperar informagdes da internet baseadas
no contexto das anotagdes realizadas pelo usudrio;

e Investigar tecnologias que suportem os mecanismos de busca de modo que
a extracdo de termos seja condizente com as necessidades apresentadas pelo
usuario;

e Desenvolver modelo do sistema (protétipo para validagdo);

e Realizar experimentos com as ferramentas desenvolvidas (protétipo) por

meio de casos de uso, para verificar sua eficiéncia.

1.3  TRABALHOS CORRELATOS

Virios outros trabalhos ja realizaram estudos e propostas de ferramentas e técnicas
de recomendacdo na area educacional, como Farias (2015), que propde uma técnica de
recomendacdo voltada para recomendacio de links para o fomento de discussdes em foruns de
um ambiente virtual de aprendizagem. Esse trabalho explana a metodologia para identificacdo

dos principais topicos discutidos em um férum por meio da utilizagc@o de técnicas de mineragao
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de texto. Apds identificacdo dos topicos, os termos sdo submetidos a um motor de busca e
retornado ao usudrio os 10 (dez) primeiros links como sugestdo de leitura.

Ja Ferneda e Dias (2017) explana sobre a proposta de criacdo de um sistema de
recuperacdo de informacdo denominado OntoSmart que realiza a recuperacdo de informacgao
pelo modelo vetorial, se utilizando do meio de ontologias para padronizacdo do vocabuldrio e
representacdo dos documentos da busca.

Enquanto Silva (2016), propde um sistema computacional denominado de
RECOAWS que realiza a recomendagdo de objetos de aprendizagem baseado em postagens
extraidas de dentro de féruns de um ambiente virtual de aprendizagem, se utilizando de
webservices como meio de extracdo das informacdes necessdrias para recomendagdo, por meio
dos logs de usudrios.

Fonseca (2009) propde um sistema, denominado ARPA, que realiza recuperagdo e
recomendacao de informagdo como auxilio para autoestudo por meio da pedagogia de Projetos
de Aprendizagem se utilizando de algoritmos genéticos para recomendagdo de informacao.

Ja o presente trabalho, propde a criacdo de um sistema que, além do auxilio durante
o autoestudo do usudrio por meio de recomendagdo de informacdes baseadas nos vestigios de
informacdes deixadas pelo estudante durante seu autoestudo realizado por meio da pedagogia
de Projetos de Aprendizagem, pode ser conectado por redes sociais, propondo uma fila de
recomendacdo, além da implementacdo em bancos de dados nado relacionais, dando

flexibilidade necessdria para constantes mudangas que possam ocorrer em no sistema.

1.4 ORGANIZACAO DO TEXTO

Este trabalho esta construido em sete capitulos dispostos da seguinte forma: Os
conceitos referentes a abordagem pedagogica do qual este trabalho se baseia, como Lifelong
Learning, Aprendizado autdbnomo e Projetos de Aprendizagem sdo apresentados no segundo
capitulo. O terceiro capitulo faz uma breve abordagem sobre os Ambientes Pessoais de
Aprendizagem. No quarto e quinto capitulo sdo expostos tdpicos tecnoldgicos referente a
metodologia utilizada no trabalhado, abordando a Recuperacdo de Informacdo (RI), destacando
seus modelos e processo de ponderacdo de termos e os Sistemas de Recomendacdo (SR),
descrevendo seus tipos de filtragem. O sexto capitulo delineia a descri¢do do sistema e € feita
a demonstracdo da arquitetura da ferramenta. Por fim, no sétimo capitulo sdo apresentadas as

conclusodes finais deste trabalho.
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2 ASPECTOS PEDAGOGICOS

Seguindo a premissa de que estamos propondo neste trabalho uma ferramenta que
auxilie no autoestudo, torna-se necessdria uma abordagem pedagdgica que surge como alicerce
para construcao da ferramenta sugerida.

Desse modo, serdao explorados termos como lifelong learning (aprendizagem ao
longo da vida), aprendizado autonomo, abordando também a heutagogia (aprendizado
autodeterminado) e a pedagogia de projetos de aprendizagem, sendo esta dltima a qual o sistema

propde se guiar para ofertar um auxilio ao autoestudo ao estudante de perfil autonomo.

2.1 LIFELONG LEARNING

O conceito da lifelong learning (ou aprendizado ao longo da vida) como uma
estratégia educacional surgiu no final do século passado devido a algumas a¢des de grandes
organizacoes mundiais, como a OECD (Organization for Economic Cooperation and
Development), que alterou o termo recurrent education (educacdo recorrente), utilizado por
varios anos, pelo termo “learning” (aprendizado) e a UNESCO (Organizacdao das Nacdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura) que denotou “Os anos de desenvolvimento
humano sustentavel (lifelong learning) e paz” como seu plano de médio prazo entre 1995 e
1998 (LONGWORTH; DAVIES, 2013).

Mas o que é o lifelong learning? De acordo com a Lifelong Learning Council
Queensland (LLCQ), o lifelong learning pode ser amplamente definido como uma
aprendizagem que € seguida ao longo da vida: uma aprendizagem flexivel, diversificada e
disponivel em diferentes lugares e momentos. Capaz de atravessar setores, promovendo a
aprendizagem além da educacgdo tradicional e ao longo da vida adulta, ou seja, uma educagdo
pOs-obrigatodria, além da educacido que recebemos nas escolas e universidades.

Em um mundo que se encontra em constantes mudancas, a aplicacdo do lifelong
learning pode ser vista como uma segunda chance de atualizagdo de habilidades para que
profissionais possam continuar atualizados em seu ambiente de trabalho.

A WDR (World Development Report - Relatério sobre o Desenvolvimento
Mundial) de 2019 traz a lifelong learning como um de seus capitulos e abre a discussdo com

uma ampla variedade de casos de desenvolvimentos positivos no uso da tecnologia, como em
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robds, sites e inteligéncia artificial. O mesmo relatério ainda afirma que a tecnologia tem criado
mais empregos do que desempregos (STROMQUIST, 2019).

Ja um documento de trabalho do FMI (Fundo Monetario Internacional -
International Monetary Fund — IMF) de 2018, menciona que vérios formuladores de politicas e
economistas veem a educacdo como a principal solucao para o desemprego devido a tecnologia.
O mesmo documento afirma que a educacdo deve ser vista como um investimento para
converter trabalhadores de “ndo qualificados™ para “qualificados”. Incontestavelmente, isso
reduziria a desigualdade salarial e fortaleceria a demanda por mao de obra qualificada (BERG;
BUFFIE; ZANNA, 2018).

Neste ambiente apresentado em que existe a necessidade de possuir um aprendizado
continuado ao longo da vida, muitos profissionais buscam se atualizar de forma autodidata por
meio da internet. No entanto, € necessario que o aluno desenvolva sua autonomia, se tornando
mais ativo e independente. De acordo com Silvia et al. (2016), para desenvolver tal autonomia
¢ preciso mudar a visdo empirista de treino e prética, para uma visao construtivista de resolugao
de problemas, com o objetivo de favorecer a aprendizagem. A seguir, serd explanado um pouco

mais sobre o aprendizado autbnomo.

2.2  APRENDIZADO AUTONOMO

Neste trabalho serd mostrada uma ferramenta web que auxiliard o estudante durante
seu autoestudo. No entanto, para que o estudante consiga construir seu conhecimento por meio
desta ferramenta é necessario que ele desenvolva sua autonomia, se tornando mais ativo e
independente.

Mas como podemos definir a autonomia? Etimologicamente o termo autonomia
vem do grego autds (proprio, a st mesmo) enomos (lei, norma, regra) e significava a capacidade
de cada cidade governar e definir seus preceitos e leis, e dos cidadios decidirem o que fazer
(PRETI, 2000, apud SANTOS, 2015).

A autonomia esté relacionada ao proprio individuo, a sua capacidade de buscar por
si mesmo, sem uma dependéncia explicita de um outro individuo. Pedagogicamente, a
autonomia configura-se em reconhecer no outro a capacidade de participar, ter o que oferecer
e poder decidir em conjunto com o potencial do sujeito em ser o responsavel pela sua prépria
formagdao (SANTOS, 2015). Para Freire (2000, apud SANTOS, 2015), a autonomia do ser € um

principio que se constitui como fundamental a prética educativa.
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Segundo Belloni (1999, apud SANTOS, 2015), no processo de aprendizagem
autdnoma o estudante nao pode ser definido como objeto ou produto, mas como o sujeito ativo
que realiza sua prépria aprendizagem e abstrai o conhecimento adquirido aplicando-o em novas
situacdes. Ainda de acordo com Belloni (2006, apud PINO; RESENDE, 2015), o estudante
virtual do século XXI deve ter autonomia para aprender a gerir situagdes de grupo, compreender
novas situacdes, com maior mobilidade e ser responsavel por sua autoaprendizagem.

De tal modo, podemos compreender que para que o estudante possa ser considerado
autdbnomo, ele deve possuir habilidades que facilitem em seu autoaprendizado. Essa autonomia

pode ser remetida a heutagogia, ou aprendizagem autodeterminada.

2.2.1 HEUTAGOGIA

O termo heutagogia vem do grego heuta (auto) e agogus (guiar) e trata-se de um
conceito que expande a concepcao de andragogia (aprendizagem de adultos) ao reconhecer as
experiéncias cotidianas como fonte de saber, incorporando a autodire¢ao da aprendizagem com
foco nas experiéncias (ALMEIDA, 2003, apud COELHO; DUTRA; MARIELI, 2016).

Esse termo foi criado em 2000 pelos professores Stweart Hase e Kenyon da
Southern Cross University - Austrdlia. Para eles a heutagogia € um paradigma educacional que
propde um processo do qual o professor € o provedor de recursos, mas cabe ao estudante buscar
seu percurso de aprendizagem, determinando o que e como aprender (PINO; RESENDE, 2015).

De acordo com Almeida (2003, apud COELHO; DUTRA; MARIELI, 2016), na
heutagogia é contemplado o fato de o aluno administrar sua prépria aprendizagem, com
flexibilidade, delimitando as formas e modelos comportamentais que facilitam a sua busca pelo
conhecimento.

Segundo Pino e Resende (et al., 2016):

A Heutagogia ou aprendizado autodeterminado, como afirmam Blaschke, Hase e
Kenyon (2014), ndo € algo que fazemos as pessoas. Os individuos estdo pré-dispostos
a aprender. A aprendizagem autodeterminada surge a partir de uma experiéncia
otimizada com o acesso a informacao por meio de diversos dispositivos tecnolégicos
comunicacionais. Foca a Educacdo em aspectos cognitivos e nas necessidades das

pessoas do século XXI.

19



A heutagogia estd relacionada a noc¢do filoséfica do autodeterminismo,
compartilhando a crengca comum a respeito do comportamento da humanidade sobre
informacdes e conhecimento favorecidos pela tecnologia e acesso a rede (PINO; RESENDE,
2015).

Desse modo, no aprendizado autdbnomo com a abordagem heutagdgica, entende-se
que existe a necessidade de uma flexibilizacdo no processo de ensino-aprendizagem, onde o
professor € colocado como recurso do estudante, mas € o estudante o responsavel por delinear
seu percurso durante o aprendizado (COELHO; DUTRA; MARIELI, 2016).

Sendo assim, o modelo heutagdgico de ensino sugere um aumento da autonomia do
estudante, de modo que o mesmo seja capaz de definir seu modelo de estudo, escolhendo como
e o que aprender de acordo com os seus objetivos, sendo capaz de construir seu conhecimento
a partir de sua propria experiéncia.

Dessa forma, a heutagogia apresenta alguns pontos que convergem para a proposta
construtivista, em que as pessoas constroem seu proprio senso de mundo e realidade, de acordo
com suas proprias experiéncias, de modo que o estudante se encontre ativamente envolvido em

sua propria aprendizagem. A seguir serd realizada uma explanacao sobre o construtivismo.

2.2.2 CONSTRUTIVISMO

Seguindo a premissa de que estamos propondo neste trabalho uma ferramenta que
auxilie no autoestudo, torna-se imprescindivel abordar sobre teorias de modelos pedagdgicos
que surgem como embasamento para construciao da ferramenta sugerida. Sendo assim, segue-
se uma abordagem sobre o modelo construtivista e a seguir serd abordada a metodologia de
projetos de aprendizagem.

De acordo com Arias e Yera (2012), o construtivismo ndo surgiu como uma teoria
pedagdgica, mas como um conceito filoséfico-psicolégico sobre o desenvolvimento mental do

ser humano.
Segundo Piaget (1929-1979), o fendmeno da aprendizagem depende de um processo
construtivo que ocorre por meio de construcdes e reconstrucdes dos sistemas de
significacdo e dos sistemas 16gicos de cada individuo. Para que isso ocorra, é
fundamental que esse individuo possa interagir com os objetos (no sentido piagetiano:
natureza, mundo fisico, cultura, artes, ciéncias, linguagens...), com outros sujeitos

(sociedade, institui¢des...) e, agora, com tecnologias. [...] (FONSECA, 2009).
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No entanto, no ambito educacional, o construtivismo concebe a aprendizagem
como um processo de constru¢do dos conhecimentos, de sua elaboracio, de didlogo, onde o
epicentro desse processo € o proprio estudante e na forma em que ele constréi e reconstréi o
seu proprio saber (ARIAS; YERA, 2012).

De acordo com Jonassen (1996):

[...] As concepcdes tradicionais de aprendizagem admitem que o conhecimento é um
objeto, algo que pode ser transmitido do professor para o aluno. Esta concep¢do
presume que o conhecimento é algo que pode ser adquirido, como suprimentos
comprados num supermercado. Os construtivistas, por outro lado, acreditam que o
conhecimento € uma constru¢cdo humana de significados que procura fazer sentido do
seu mundo. Os seres humanos sdo observadores e intérpretes naturais do mundo
fisico. A fim de realizar isto, eles explicam ideias e fen6menos novos nos termos do

conhecimento existente.

Essas diferencas entre as concepcoes tradicionais e construtivistas podem ser mais

bem visualizadas na tabela 1, onde podemos visualizar uma comparac¢do ente ambas:

Abordagem Tradicional Abordagem Construtivista
Enfoque no professor Enfoque no aluno
Enfoque no contetido Enfoque na constru¢do individual de
significados
A mente do aluno funciona como uma A aprendizagem € uma constru¢do do aluno
“tabula rasa” sobre conhecimentos prévios.
O aluno € receptor passivo de conhecimento. Enfase no controle do aluno sobre sua
aprendizagem
Memorizagao de conhecimento Habilidades e conhecimento sdo

desenvolvidos no contexto onde serao

utilizados

Tabela 1- Abordagens de aprendizagem tradicional e construtivista
Fonte: REZENDE, 2002

Desse modo, o construtivismo defende a concepc¢ao que as pessoas nascem apenas

com um conjunto de predisposi¢cdes neurofisioldgicas para a maneira de pensar e agir que
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precisam ser desenvolvidos ao longo da vida, propondo que as estruturas mentais devem ser
concebidas como o produto de uma constru¢cdo a partir de prolongadas etapas de reflexdo
individual e interacdo com outros individuos (ARIAS; YERA, 2012).

De acordo com Fonseca (2009), Seymour Papert (1994), um dos discipulos de
Piaget, sugere que uma boa estratégia para ocorréncia de aprendizagem é a construcdo de
artefatos, essa concepg¢do € conhecida como Construcionismo.

O construcionismo vai além da afirmacao de que o conhecimento € construido pelo
individuo, mas que isso acontece quando individuo estd engajado na construcao de algo externo,
de modo que esse processo nos levaria a um modelo de ciclo continuo de internacionalizacdo e
externalizacdo do que esté fora e dentro de nds, respectivamente (REZENDE, 2002).

Seguindo o pensamento de Papert, neste trabalho a pedagogia proposta como
metodologia ser seguida no autoaprendizado foi a de “Projetos de Aprendizagem”, uma
pedagogia que € fundamentada na construcdo de artefatos e que explora os principios do
construtivismo e dd suporte ao construcionismo, propondo que o estudante construa o seu
conhecimento por meio da exploragdao de uma questdo de investiga¢do. Desse modo, a seguir

serd feito um detalhamento sobre essa pedagogia.

2.3 PROJETOS DE APRENDIZAGEM

A pedagogia de Projetos de Aprendizagem tem origem nos resultados de pesquisas
realizadas pelo Laboratério de Estudos Cognitivos — LEC/UFGRS em “psicologia genética,
sobre desenvolvimento da inteligéncia e sobre o processo de aprendizagem” (SCHELMMER,
2018), sendo um experimento piloto realizado pelo Projeto Amora (CAp/UFGRS) entre os anos
de 1995 e 1996. Desde entdo, essa pedagogia vem sendo adotada em algumas escolas publicas
do pais a partir de capacitagdes de professores realizadas por um programa de insercao das
tecnologias da informagdo e da comunicacdo, denominado PROINFO, que foi desenvolvido
pela Secretaria de Educacdo a Distancia do MEC em parceria com os Estados e Municipios,
(FAGUNDES et al., 2006).

Essa pedagogia ¢ fundamentada na concep¢do epistemoldgica interacionista-
construtivista, de modo que torna-se de extrema importancia a formulacdo de questionamentos
pelo autor do projeto, ou seja, pelo individuo que busca construir seu conhecimento a partir do
que ja conhece e da sua curiosidade, inquietacdes, perturbacdes e conflitos relacionados ao

tépico em questdo, uma vez que, € a partir desses questionamentos que o estudante ird interagir
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com o desconhecido ou com novas situagdes, com o propdsito de se apropriar de conhecimento
especifico, seja esse conhecimento cientifico, artistico ou cultural (SCHELMMER, 2018).

De tal modo, o desenvolvimento de um projeto de aprendizagem consiste na busca
por informagdes que esclarecam as indagagdes do individuo sobre sua realidade dentro de um
contexto em estudo, sendo assim, Fagundes (et al., 2006) afirma que o objetivo dessa pedagogia
é:

[...] o desenvolvimento de um processo de aprendizagem que alcance a construgdo de
novos conhecimentos, em que o aprendiz possa sistematizar informacdes ampliando
sua rede de significacdes, possa reestruturar o raciocinio légico sobre os novos

significados enquanto elabora sinteses de respostas descritivas e explicativas para sua

curiosidade. [...]

Desse modo, enquanto o projeto é desenvolvido, o estudante constréi uma rede de
conhecimentos em torno de seu questionamento em investigacdo. Ainda segundo Fagundes (et
al., 2006), a pedagogia de Projetos de Aprendizagem apresenta resultados significativos quanto
ao desenvolvimento cognitivo e melhoria da aprendizagem, especialmente na construcao de

conceitos cientificos.

2.3.1 METODOLOGIA DE PROJETOS DE APRENDIZAGEM

A pedagogia de Projetos de Aprendizagem tem por base a constru¢do do
conhecimento a partir dos questionamentos sobre o tema em estudo, dessa forma, a metodologia
utilizada nessa pedagogia consiste primeiramente em selecionar uma curiosidade, que de
acordo com Fagundes (et al. 2016), ¢ denominada didaticamente de “Questao de Investigacao™.

A partir da selecdo do questionamento € realizado um inventério do conhecimento
do individuo em relacdo ao tema em estudo. Esse conhecimento poderé ser categorizado em
certezas e duvidas. De acordo com Fonseca (2009), o conhecimento categorizado como divida
deverd ser tempordrio e o processo de investigacdo deverd buscar sand-lo, enquanto o
conhecimento categorizado como certeza € provisorio, visto que ele poderd ser validado ou
refutado.

Para melhor entendimento de como ocorre o funcionamento dessa metodologia,
serd exemplificado o passo a passo de como a pedagogia de Projetos de Aprendizagem funciona
com base na questdo de investigacdo: “Como funciona a organizacdo de uma colmeia de

abelhas?”. Dessa forma, ele expde as seguintes certezas e dividas:
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Certezas:
C1 - Existe uma abelha rainha
C2 - Existem abelhas operdrias e zangdes
C3 - Existe uma hierarquia na colmeia
C4 - Os zangdes sdo menores que a abelha rainha
C5 - As abelhas operdrias sao responsdveis pela producido do mel
C6 - As abelhas operdrias sdo responsaveis pela polinizacao de muitas flores
ao colherem o pélen para produzir o mel
C7 - As abelhas com ferrdo morrem ao perdé-lo apds picar alguém

C8 - As abelhas sul-americanas ndo possuem ferrao

Duvidas:
D1 - Como € feita a separacao das abelhas operarias?
D2 - Existem separacgao entre as fun¢des das operarias?
D3 - Qual a fun¢ao do zangdo para a colméia?
D4 - Como ocorre a fabricacdo da cera do mel?
D5 - Como as abelhas se alimentam?
D6 - Quantas abelhas existem em uma colméia?
D7 - Como uma abelha rainha se torna rainha?
D8 - A rainha pode comandar as outras abelhas?
D9 - Como € a reacdo das abelhas em caso de invas@o na colmeia?
D10 - As abelhas atacam sempre que se sentirem ameacadas?
D11 - Uma colmeia pode ser mudada de lugar?
D12 - J4 foi comprovado algum nivel de inteligéncia entre as abelhas?
D13 - Como as abelhas sem ferrdo se defendem?

D14 - Como as abelhas se comunicam?

Ap0s a defini¢do de duvidas e certezas, varios caminhos podem levar a construcao
do projeto. No entanto, segundo Fagundes (1998, apud. FONSECA, 2009), nesse processo deve
ser respeitada a autonomia para:

e Decidir critérios de julgamento sobre relevincia em relacdo ao tema em
estudo;

e Buscar, localizar, selecionar, recolher informacdes;
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e Definir, escolher, inventar procedimentos para testar a relevancia das
informagdes escolhidas em relagc@o aos problemas e as questdes formuladas;

e Organizar e comunicar o conhecimento construido.

Sendo assim, uma proposta de constru¢do exemplificada por Fonseca € a separacdo
dos conhecimentos elencados em grupos contextuais, como mostrados a seguir:

G1 (tarefas): C5, C6, D2, D3, D4

G2 (hierarquia): C1, C2, C3, D1, D7, D8.

G3 (comunicagdo): D14

G4 (inteligéncia): D11, D12

G5 (conflitos): D9, D10, D13.

G6 (populagado): D6.

G7 (fisiologia): C4, C7, C8, DS5.

A coleta de dados € o ponto de partida para construir o conhecimento a partir desse
passo em diante. Essa coleta pode ser realizada de diversas maneiras a partir de diversas fontes
(livros, entrevistas, revistas e internet). A ideia € que ao realizar a pesquisa e investigacao varias
dividas poderdo se tornar certezas; certezas também poderdo se tornar dividas; além da
possibilidade da constru¢@o de novas duvidas e certezas, até que o conhecimento seja construido
pelo proprio estudante (SILVA; MENEZES; FAGUNDES, 2016).

Nessa perspectiva, a tecnologia pode ser utilizada como uma ferramenta de auxilio
ao autoestudo, de modo a prover acesso a uma gama de conhecimentos atuais sobre
determinado topico em questdo, assessorando o estudante na progressao e constru¢do de seu
aprendizado ao longo da vida. Dai, surge a necessidade de ambientes que possam auxiliar as
pessoas nesse aprendizado autdonomo. Esses ambientes sdo conhecidos como Personal

Learning Environments — PLE ou Ambientes Pessoais de Aprendizagem.
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3 AMBIENTES PESSOAIS DE APRENDIZAGEM

Os ambientes pessoais de aprendizagem (Personal Learning Environments — PLE)
utilizam-se de tecnologias Web atuais e de midias sociais que auxiliam o estudante individual,
ou autdbnomo, a gerenciar a sua propria aprendizagem (HAWORTH, 2016). De acordo com
Motta e Attwell (apud CASTRO et al., 2015), os PLEs sdo uma abordagem que ddo poder de
escolha e autonomia ao aprendiz, favorecendo a colaboracdo e compartilhamento do
conhecimento, instrumentando a aprendizagem ao longo da vida.

Os PLEs atribuem ao aluno um papel ativo, colocando-o no centro do processo de
aprendizado, a0 mesmo tempo que aumenta o controle dos préprios alunos sobre o seu estudo.
Assim, com essa assisténcia, eles podem gerenciar seu proprio ensino e trabalhar em direcio a
seus objetivos educacionais (Sahin e Uluyol,2016).

Para Sahin e Uluyol (2016), os PLEs podem ser classificados em determinadas
categorias, como por exemplo: enciclopédias, motores de busca, redes sociais, documentos, e-
mail, graficos, blogs, microblogs, chats, apresentacdes e videos.

Haworth (2016) considera que para um ambiente de estudo autodidata, como o
proposto neste trabalho, um PLE ideal deveria possuir as seguintes caracteristicas:

e fdcil de utilizar: caso seja uma ferramenta dificil de se utilizar,
provavelmente as pessoas ndo irdo utilizd-la. Esse conceito serve para
administradores, alunos e professores;

e aberto (‘open’): nesta caracteristica, Haworth considera como aberto um
software independente de um Sistema de Gestdo de Aprendizagem (SGA),
escola, ou programa, isto €, sem um gerenciamento por tutores on-line.
Outro sindnimo considerado para este conceito € que o PLE possa ser
porttil, ou seja, que o aprendiz possa utilizd-lo em qualquer lugar;

e dindmico: o PLE deve evoluir de acordo com os objetivos e realizacdes do
aluno, evoluindo de acordo com o seu aprendizado;

e dar opgoes para colaboracdo: segundo com Dabbagh e Kitsantas (2012,
apud HAWORTH, 2016), a capacidade de compartilhar informacdes nos
PLEs com outras pessoas tem sido benéfica. No entanto, tal funcionalidade

de compartilhamento deve ser opcional de cada estudante.
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Existem vérias ferramentas bem disseminadas que podem ser utilizadas como
PLEs, que se enquadram nas caracteristicas dadas por Haworth (2016) e nas categorias
definidas por Sahin e Uluyol (2016), entre elas, podemos citar algumas:

o enciclopédias: wikipédia;

e motores de busca: Google, Yahoo, Bing, etc..
e redes sociais: Facebook, Instagram;
e documentos: Google Docs;

e e¢-mail: Gmail, Outlook;

e blogs: Blogger, Wordpress;

e microblogs: Twitter, Tumblr;

e grdficos: Pinterest, Imgur, Flickr

e chats: Hangout, Skype;

e apresentacoes: SlideShare

e videos: Youtube, Vimeo

Além das que se enquadram nas categorias definidas por Sahin e Uluyol (2016),
Haworth (2016) cita ainda como PLEs o website pessoal, social bookmarks como o Reddit e o
Symbaloo.Edu.

Embora algumas dessas ferramentas, como o Symbaloo.Edu por exemplo, tenham
cunho educacional, nenhuma delas realiza um assessoramento mais profundo ao estudante. Esse
assessoramento pode ser realizado por meio de recomendagdo de informagao, que pode ser
executada com base dos vestigios de informacdes deixados pelo usudrio, como por exemplo,
anotacoes de estudo.

A ferramenta proposta neste trabalho dispde-se a realizar esse assessoramento dessa
forma. No entanto, para que o sistema entenda esses vestigios € necessario que ele efetue a

recuperagdo da informagdo passada anteriormente pelo usudrio.
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4 RECUPERACAO DE INFORMACAO

A recuperacdo de informagdo surgiu com o intuito de facilitar a tarefa de se obter
informagdes em um curto espaco de tempo. Técnicas de organizacdo das informacodes,
estratégias de busca e a criacdo de mecanismo de busca foram criados com o propésito de tornar
a recuperacdo de informacdo mais rdpida e eficaz. De acordo com Mooers (1951, apud
FARIAS, 2015) a recuperagao de informacgdo trata dos aspectos intelectuais da descri¢cao da
informacdo e sua especificacdo para busca, bem como qualquer sistema, técnicas ou maquinas
que sdo empregadas para realizar estas operacgoes.

Desse modo, a drea de Recuperacao de Informacao (RI) remete ao armazenamento,
organizacdo, representacdo e acesso a itens de informacdo, de modo que a representacio e a
organizacdo dos itens devem prover um fécil acesso as informacdes de interesse ao usudrio.

Um modelo de recuperacido de informagdo pode ter sua especificagdo formada a
partir de trés elementos bdsicos: a representacdo dos documentos, a representacdo da expressao
de busca e a funcdo de busca. De acordo com (FERNEDA, 2012 apud NETO; FERNEDA,

2016), conforme demonstrado na Figura 2:

Documentos
(corpus)

Medelo de Recuperacdo de Informacdo

_________________________________________________________________________________________________

= i
l :
i Representacio dos - Representacio da .
: documentos Funcao de Busca Expressdo de busca :
i !

Expresséo de busca

¥ li

Resultado da busca

Figura 2 - Representacdo do processo de recuperagdo de informacdo
Fonte: FERNEDA, 2012, apud NETO, 2016

Assim, de acordo com a representacdo do processo acima, em um sistema de
~ . e . . ~ .
recuperacdo de informagao o “usudrio” expressa a sua necessidade de informacdo por meio de
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uma “expressao de busca” composta geralmente por um conjunto de termos. No centro do
processo de recuperagdo de informagdo estd a “fungdo de busca”, que realiza as comparagdes
entre as representacdes dos documentos e as representacdoes da expressdao de busca. Sendo
assim, é de extrema importancia a forma como a representacdo dos documentos e os termos de
busca sdao definidos, de forma que a funcdo de busca seja capaz de realizar o célculo de
similaridade entre a expressdo de busca e cada um dos documentos do corpus com eficicia
(FERNEDA, 2012 apud NETO; FERNEDA, 2016).

Portanto, a recuperacdo efetiva de informagdes relevantes depende diretamente da
linguagem de representacdo dos itens de informacao, isto €, na representagdo dos documentos
de uma colecdo por um conjunto de termos indexadores ou por palavras-chave, que podem ser
especificadas por um individuo ou podem ser extraidas diretamente de um documento de texto.
Em contrapartida, ela também depende da forma como os usudrios traduzem linguisticamente
as suas necessidades de informacao (MEADOW et al, 2007, apud FERNEDA; DIAS, 2017).

Por consequéncia, é fundamental que a expressao de busca utilizada pelos usudrios
seja representada de forma similar a forma como os documentos foram representados, de modo
que seja possivel realizar uma comparacdo entre a representagdo dos documentos e a
necessidade do usudrio. Dessa forma, a recuperacdo efetiva de informacdes relevantes €
diretamente afetada pelas tarefas com as quais o usudrio esta envolvido (user tasks) e pela visao
16gica dos documentos adotada pelo sistema de RI (BAEZA-YATES, apud FARIAS, 2015).
Na Figura 3 podemos verificar a representacdo da interagdo do usudrio nas diferentes tarefas

identificadas.

Recuperagao

Banco de Dados

Navegagao

Figura 3 - Interacdo do usudrio com o sistema de recuperagdo através de diferentes tarefas
Fonte: BAEZA-YATES, apud FARIAS, 2015

Dada a importancia sobre a representacdo dos documentos disponiveis para realizar

a recuperacdo da informacdo e a variedade de modelos com diferentes funcdes de busca, a
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seguir, serd abordado sobre como deve ser a estrutura l6gica de um documento e os principais

modelos de RI.

41 A VISAO LOGICA DE UM DOCUMENTO

Por questdes histéricas e de limitagcdes computacionais, os documentos de uma
colecdo sdo frequentemente representados por um conjunto de termos indexadores ou por
palavras-chave. Essas palavras-chave podem ser extraidas diretamente de um documento de
texto ou podem ser especificadas por um individuo. Desconsiderando a origem dessas palavras-
chave, quer sejam extraidas automaticamente, quer sejam geradas por um especialista, elas
fornecem uma visao légica do documento.

Os computadores modernos tém possibilitado a representacdo de documentos por
seu conjunto completo de palavras. Nesse caso, Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999, apud
FARIAS, 2015) dizem que o sistema de recuperacdo utiliza uma visao l6gica baseada no texto
completo (uma representacio). Entretanto, mesmo os computadores mais modernos, no caso de
colecdes, precisam ser reduzidos o conjunto de palavras-chave representativas; isso pode ser
acompanhado da remocgao de stopwords (como artigos e conetivos), do uso de stemming (que
substituem palavras flexionadas por seus respectivos radicais), da identificacao de substantivos
(que eliminam adjetivos, advérbios e verbos) e da compressdo das estruturas l6gicas internas
(indices e indices invertidos, por exemplo). Essas operacdes, chamadas de operacdes textuais,
reduzem a complexidade da representagao dos documentos, além de possibilitarem a conversao
de um texto completo em um conjunto de termos indexadores.

Ainda para Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (1999, apud FARIAS, 2015), “o
documento completo € claramente a mais integral visdo l6gica de um documento, mas seu uso
implica custos computacionais elevados”. Um conjunto resumido de categorias (geradas por
um especialista humano) prové a visdo ldégica mais concisa de um documento, mas seu uso pode
levar a uma recuperacao de baixa qualidade.

Em alguns casos, visdes logicas intermedidrias de um documento podem ser
utilizadas por um sistema de RI, conforme ilustrado na Figura 4. Portanto, adotando algumas
das representacdes intermedidrias, o sistema de RI pode reconhecer estruturas internas
normalmente encontradas em um documento comum, como capitulos, se¢des, subsecdes, entre

outras (SILVA, 2016).
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Figura 4 - Visoes logicas intermedidrias utilizaveis para sistema de RI

Fonte: BAEZA-YATES; apud SILVA, 2016

Como mostrado na Figura 4, o problema na representacao l6gica de um documento
€ continuo. Assim, a representacdo pode variar de um texto completo até uma especificacao de
alto nivel, realizada por um especialista humano. A escolha de uma representagdao, mais ou
menos elaborada, depende da necessidade do sistema de RI a ser implementado. A seguir, serdo

apresentados os principais modelos de RI.

42 MODELOS DE RECUPERACAO DE INFORMACAO

Existem varios modelos de recuperacdo de informacio que sdo responsdveis por
determinar o modo como a funcao de busca ird se comportar. Para Baeza-Yates e Ribeiro Neto
(2013, apud MONTEIRO et al, 2017), os modelos de recuperacido de informagdo podem ser
classificados em trés categorias: baseados em texto, baseados em links e baseados em objetos

multimidia, conforme exposto na Figura 5:
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PROPRIEDADES DO DOCUMENTO

Texto : Links ' Multimidia
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Conjuntos Redes Neurais Aleatoriedade
Redes Bayesianas

Figura 5 - Taxonomia de modelos de RI
Fonte: Adaptado de MONTEIRO et al (2017)

Na categoria baseada em texto, o texto dos documentos é usado para ranquea-los
de acordo com a consulta. De acordo com Monteiro et al (2017), nos modelos classicos de RI,
booleano, vetorial e probabilistico, o texto € modelado como uma sequéncia de palavras. Em
contrapartida, no texto semiestruturados, oS componentes do texto como titulo, secoes e
pardgrafos fazem parte integral do modelo.

Quanto a evolugdo dos modelos classicos, Monteiro et al (2017) afirma que:

A partir dos modelos cléssicos, outros foram desenvolvidos visando a ampliacdo
da performance e operacionalidade: baseados na teoria dos conjuntos, a logica
difusa ou nebulosa (fuzzy), o booleano estendido e o baseado em conjuntos;
baseados nos modelos algébricos, vetorial generalizado, indexacdo semaintica
latente e redes neurais; e baseados nos modelos probabilisticos, BM25, modelos
de linguagem, divergéncia da aleatoriedade e redes bayesianas. (MONTEIRO et al,
2017)

Na categoria baseada em links € feito proveito sobre a informacao da estrutura, visto

que com o grande numero de documentos presentes na Web, apenas o ranqueamento baseado
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em texto ndo seria o suficiente. Desse modo, nesta categoria sdo considerados os links entre as
paginas Web (MONTEIRO et al, 2017).

J4 na categoria baseada em objetos multimidia, durante a recuperacdo da
informagdo, o ranqueamento € realizado de forma diferente ou € até inexistente, por causa das
particularidades em suas formas e representacdes (BAEZA-YATES et al, 2013, apud
MONTEIRO et al, 2017).

A ferramenta proposta neste trabalho devera utilizar como expressdao de busca as
anotagdes realizadas pelo estudante durante seu autoestudo, ou seja, um texto ndo estruturado,
que precisard ser pré-processado a fim de retirar os termos realmente relevantes e entender a
necessidade do usudrio para que os documentos recuperados e que representem melhor a sua
necessidade, possam ser recomendados. Sendo assim, cada um dos modelos cldssicos de RI

(booleano, vetorial e probabilistico) mostrados na imagem serdao abordados a seguir.

4.2.1 MODELO BOOLEANO

O modelo booleano é o modelo de recuperacdo simples, baseado na teoria de
conjunto e na dlgebra booleana. Nesse modelo, um documento € representado por um conjunto
de termos indexados. As buscas sdo realizadas através de expressdes booleanas, compostas por
termos ligados através dos conectivos légicos and, or e not (e, ou e ndo) e, como resultado,
apresenta-se os documentos que satisfacam as restricdes 16gicas da expressdo de busca.

De acordo com Fonseca (2009), as principais vantagens desse modelo sdo:

e aexpressividade completa, caso o usudrio souber exatamente o que quer;
e afacilidade da programacdo exata da consulta desejada.

No entanto, como este modelo trabalha com ldgica bindria, ou o documento €
relevante ou ndo €, e ndo existe uma forma de ordenar os resultados que satisfacdo a consulta
do usudrio. Sendo assim, este modelo tem como desvantagem:

e 0 usudrio ter que lidar com conhecimento parcial;
e a possibilidade da saida ser nula ou de haver sobrecarga;
e asaida ndo ordenada por relevancia;

Apesar dessas limitacOes, este modelo ainda € altamente utilizado em sistemas

comerciais. Em contrapartida, existem outros modelos que jd provém solugdes para as

desvantagens abordadas.
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4.2.2 MODELO VETORIAL

O modelo vetorial representa um documento por um vetor de termos, onde cada

termo possui um valor de importancia, ou peso, associado a ele. Do mesmo modo, a func¢do de

busca também ¢ representada por um vetor numérico em que cada elemento representa a

relevancia (peso) de cada termo na representacdo da necessidade de informacdo do usudrio

(SALTON, et al., 1975, apud NETO; FERNEDA, 2016).

Assim, esses pesos sdo utilizados para medir o grau de similaridade entre cada

documento armazenado e a consulta do usudrio, de modo que seja possivel mensurar uma

similaridade parcial, devido a atribui¢do de pesos ndo bindrios para os documentos, havendo

uma vantagem em relacdo ao modelo booleno nesse sentido.

No modelo vetorial, cada documento é representado como um vetor de termos. Cada

termo possui um valor associado, que indica o grau de importancia (peso - weight)

deste no documento. Em outras palavras, cada documento possui um vetor associado,

constituido por pares de elementos na forma {(palavra_l, peso_l), (palavra_2,

peso_2),..., (palavra_n, peso_n)} (FARIAS, 2015).

Os documentos sdo ordenados pelo grau de similaridade de forma decrescente, e

este modelo prové uma melhor resposta que se ajusta mais a necessidade do usudrio do que a

resposta que o modelo booleano gera (SILVA, 2016). Essa organizacdo dos documentos pode

ser realizada em um arquivo invertido, como demonstrado na Figura 6:

Kn

Y

Ds, 0.9

 J
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Dx, 0.0
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D; 0.8

Do, 0.6

f

vocabulario

Dy, 0.0

Figura 6 - Documentos Indexados com os pesos de cada documento.

Fonte: YATES, 1999 apud FARIAS, 2015

A utilizacdo de uma mesma representacdo, tanto para os documentos como para as

expressoes de busca, permite calcular o grau de similaridade entre o vetor que representa uma

determinada expressdo de busca e cada um dos vetores que representa os documentos. Dessa
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forma, em um espaco vetorial contendo N dimensdes, a similaridade (sim) entre um documento

d; euma consulta g pode ser obtida a partir da seguinte formula (SALTON, 1983 apud NETO;

FERNEDA, 2016):

Equacdo 1 - Cdlculo de similaridade no modelo booleano
Fonte: SALTON, 1983 apud NETO; FERNEDA, 2016

Onde w;; € 0 peso do i-€simo termo do documento d; e w;4 € 0 peso do i-€simo

termo da expressao de busca gq.

O célculo da similaridade (sim) € realizado entre o vetor que representa a expressao

de busca do usudrio e cada um dos vetores representativos de cada documento na colec¢do de

dados. Os valores da similaridade (sim) entre a expressdo de busca e cada um dos documentos

sdo utilizados no ordenamento do resultado de busca (NETO; FERNEDA, 2016). Todo esse

processo pode ser melhor entendido a partir da Figura 7:
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Figura 7- Hlustragdo do Modelo Vetorial
Fonte: NETO; FERNEDA, 2016

Apesar de sua simplicidade, o modelo vetorial é uma estratégia de ranque bastante

eficaz. Sendo assim, de acordo com Farias (2015) o modelo vetorial apresenta como principais

vantagens:

Seu esquema de atribuicdo de pesos, que melhora a qualidade da
recuperacao;
Sua estratégia de correspondéncia parcial, que possibilita a recuperacio de

documentos que se aproximam da consulta;
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e Sua férmula de ranque, baseada em cosseno, que classifica os documentos

de acordo com seu grau de similaridade.

4.2.3 MODELO PROBABILISTICO

O modelo probabilistico aborda a Recuperacdo de Informagdes como um problema
estatistico. Ele se fundamenta na ideia que a partir de uma consulta do usudrio, o conjunto de
documentos da colecdo € subdividido em quatro grupos (FARIAS, 2015):

e 0 conjunto de documentos relevantes (Rel);

e 0 conjunto dos documentos recuperados (Rec);

e 0 conjunto dos documentos relevantes recuperados (RR); e

e 0 conjunto dos documentos ndo relevantes e ndo recuperados.

O que se busca, nesse modelo, é saber a probabilidade de um documento D ser ou
nao relevante para uma consulta. Tal informacdo pode ser obtida assumindo-se que a
distribuicao de termos, na cole¢ao, seja capaz de informar a provével relevancia para um dado
documento (SILVA, 2016).

Do mesmo modo que no modelo vetorial, no modelo probabilistico, uma consulta
€ um subconjunto de termos de indexagao e o documento é representado por um vetor de pesos
que definem a existéncia ou nao de termos de indexacdo. Assim, o objetivo € tentar estimar a
probabilidade de um documento ser relevante de acordo com uma consulta ¢ do usudrio,
considerando as informagdes disponiveis ao sistema (CRUZ, 2019).

Dessa forma, pode-se pensar no processo de busca como um procedimento de
especificacdo das propriedades de um conjunto resposta ideal. No entanto, descobrir
exatamente o que sdo essas propriedades torna-se um problema, uma vez que tudo o que
sabemos sobre elas é que sdo termos indexados dos quais a semantica pode ser utilizada para
caracteriza-las (FARIAS, 2015).

Consoante com Silva (2016), o modelo probabilistico € baseado no seguinte
pressuposto: “dada uma consulta ¢ € um documento d; em uma cole¢do, o modelo
probabilistico tenta estimar a probabilidade do usudrio considerar o documento d; interessante
(i.e. relevante)”. No entanto, o0 modelo assume que essa possibilidade de relevancia depende
apenas da representacdo da consulta do documento.

Além do mais, o modelo também assume que existe um subconjunto de documentos

que o usudrio prefere definir como resposta a sua consulta g, esse conjunto ¢ dado como
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conjunto de resposta ideal e € chamado de R. O conjunto R deve maximizar a probabilidade
global de relevancia para o usudrio. Os documentos pertencentes a esse conjunto R sdo
classificados como “relevantes para a consulta”, enquanto os demais documentos sao
classificados como “nao relevantes” (SILVA, 2016).

Sendo assim, dada uma consulta g, o modelo probabilistico associa a cada
documento d]-, como uma medida de sua similaridade a consulta, a razao P(d]-relevante para
q)/P(d;nio relevante para q) que computa as probabilidades do documento dser relevante para
a consulta ¢. Tomando as probabilidades de relevincia como o ranque, minimiza-se a
probabilidade de um julgamento errdneo (FARIAS, 2015).

Dessa forma, o modelo probabilistico tem como ponto forte o ranqueamento dos
documentos de maneira decrescente, conforme a probabilidade de relevancia. Apesar disso, o
método tem como pontos fracos a ndo consideracio da frequéncia de ocorréncia do termo de
indexacao e a necessidade de estimar a separa¢do dos documentos em relevantes e irrelevantes

(BARTH, 2013 apud CRUZ, 2019).
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5 SISTEMAS DE RECOMENDACAO

Mesmo com uma recuperacdo de informacgdo satisfatéria, ainda hd o perigo do
retorno de algo irrelevante para o usudrio. Este problema acaba causando um desestimulo, pois
ha dificuldade de encontrar o que se realmente deseja. Como consequéncia, o usudrio se sente
perdido em meio a um mundo de informagdes sem saber como encontrar o que lhe interessa.

Conforme Fonseca, Farias e Silva (2014), os sistemas de recomendacido (SR)
surgiram como uma resposta a dificuldade das pessoas de escolher em meio a grande variedade
de produtos e servicos e as vdrias alternativas apresentadas. Desse modo, eles pretendem
auxiliar no processo de indicar e receber indicacdes, de forma a facilitar a busca por contetido
interessante ao usudrio prevendo itens que possam ser relevantes a0 mesmo.

De acordo com Farias (2015), sistemas de recomendag¢do sdo ferramentas de
software e técnicas que fornecem sugestdes de itens que sejam uteis para um usudrio. Para Ricci

et al. (2011, apud FARIAS, 2015):

Os Sistemas de Recomendagdo tentam prever quais sdo os produtos ou servicos mais
adequados, com base nas preferéncias e restricdes do usudrio. Dessa forma, os
sistemas de recomendagdo coletam dos usudrios suas preferéncias, que podem ser
explicitas, através das avaliacdes de produtos, ou implicitas, inferidos através da

interpretacdo das acdes do usudrio.

Sendo assim, a recomendacdo de informacdo pode ser vista como uma forma
particular de filtragem de informacao por meio dos comportamentos e perfil do usudrio, gerando
como resultado uma lista de itens que deverd ser associada as suas preferéncias. Desta forma,
os sistemas de recomendac¢do permitem a personalizacdo de resultados de forma proativa, sem
que o usudrio precise formular uma expressdo de busca para encontrar o que ele necessita
(KREBS; ROCHA; RIBEIRO, 2017).

Portanto, os sistemas de recomendagdo envolvem a construcdo de um modelo ou
perfil de interesses do usudrio. Segundo Fonseca, Farias e Silva (2014), a construcao deste perfil
varia de acordo com a técnica de recomendacdo utilizada tendo como as principais técnicas de
recomendacdo a Filtragem Baseada em Conteudo, Filtragem Colaborativa e o Modelo Hibrido.

A seguir serdo detalhados esses trés modelos.
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5.1 FILTRAGEM BASEADA EM CONTEUDO

A filtragem baseada em conteddo parte do principio de que os usudrios tendem a se
interessar por itens similares aos que lhe tenham interessado no passado. Esta abordagem tem
como objetivo gerar descri¢des dos conteddos dos itens e compard-los com os interesses do
usudrio para verificar a sua relevancia.

Para Ricci et al. (2011, apud FARIAS, 2015),

[...] o processo bésico realizado por uma recomendacdo baseada em contetido consiste
em combinar os atributos de um perfil de usudrio em que as preferéncias e interesses
sdo armazenados, com os atributos de um objeto de contetido (item), a fim de

recomendar ao usuario novos itens.

Este modelo de filtragem possui suas origens na drea de recuperacio e filtragem de
informacao, tendo assim um enfoque na recomendacdo de itens com informagdes textuais, tais
como documentos e sites. O contetido nesse tipo de filtragem € geralmente descrito por palavras
chave (BARBOSA, 2014). O célculo da importancia dessas palavras em um documento pode
ser definido de diferentes maneiras, sendo a mais comum o modelo estatistico TF*IDF'
proposto por Salton e Buckley (1988, apud FARIAS, 2015).

A aplicagdo de técnicas de indexa¢do permite mensurar a relevancia de um termo
para o documento, e entdo € feita a comparacdo do perfil do usudrio para verificar a
similaridade, ou seja, se € relevante a ele. De acordo com Farias (2015), o perfil do usudrio
pode ser obtido de duas formas:

e Explicitamente: ocorre quando o usudrio fornece informacdes sobre o seu
perfil de forma direta por meio de questiondrios, e a partir das respostas, o
sistema pode obter os seus interesses;

e Implicitamente: ocorre quando o sistema verifica automaticamente as
preferéncias do usudrio de acordo com o seu comportamento no sistema.

Uma desvantagem dessa abordagem € que o sistema tende a recomendar itens que
j& foram avaliados pelo usudrio, pois o sistema ird recomendar apenas com base em itens ja
visualizados pelo usudrio, enquanto, segundo Medeiros (2013), a novidade no item

recomendado € uma caracteristica desejavel em sistemas de recomendacao.

! Modelo de ponderagiio que atribui um peso maior para palavras que aparecem muito em um determinado
documento e em poucos documentos da base de dados. (BARBOSA,2014)
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5.2 FILTRAGEM COLABORATIVA

A Filtragem Colaborativa surge da tentativa de imitar o comportamento de um
usudrio pela solicitacdo de recomendacgdo a outras pessoas. De tal modo, o usudrio avalia itens
e de acordo com as avalia¢des dadas, sdo criados grupos de usudrios que apresentam perfis
semelhantes. Dessa forma, caso um grupo de usudrios tenha avaliado com uma boa nota um
certo item que um outro usudrio ainda ndo tenha avaliado, pressupde-se que esse usudrio achara
esse item relevante.

Segundo Jannach (2010, apud FARIAS, 2015), “a ideia basica destes sistemas ¢
que, se os usudrios compartilhavam os mesmos interesses no passado [...] eles também tém
gostos semelhantes no futuro”. Dessa forma, presume-se que caso o usudrio A e o usudrio B
possuem um histérico de compras similares e o usudrio B comprou um livro que o usudrio A
ainda ndo tenha visualizado, a 16gica basica é recomendar esse mesmo livro ao usudrio A.

De acordo com Schafer et al. (2009, apud CAZELLA; DRUMM; BARBOSA,
2009), a técnica de recomendagdo colaborativa constitui-se em uma das técnicas de
recomendacao mais populares, sendo utilizada em muitos sistemas existentes na Internet.

Geralmente nesse tipo de filtragem existe uma lista de m , usudrios U =
{uy, uy, ... ,u,,} e uma lista de nitens I = {iy, i, ... , i,,}, onde cada usuério (u;) tenha uma lista
de itens (I,) ja avaliados pelo mesmo. Também € definido que existe um usudrio alvo (u,) na
lista de usudrios para o qual a tarefa de recomendacao € realizada (MEDEIROS, 2013).

Os algoritmos de recomendacdo de informacdo representam a relagdo usudrio-item
como uma matriz m X n de avaliagdes (4), onde cada entrada A; ; representa a avalia¢do do i-
ésimo usudrio i para o j-ésimo item j (MEDEIROS, 2013).

Segundo KONSTAN (2004, apud BARBOSA, 2014), as técnicas de filtragem
colaborativa ocorrem em trés etapas:

1 ? etapa: a formacdo da vizinhanga de usudrios para o usudrio alvo de
acordo com o valor obtido no céalculo de similaridade;

2 * etapa: cdlculo da previsdo de notas entre um usudrio e os itens que ele
ainda nao avaliou de acordo com o resultado da similaridade;

3 * etapa: recomendacdo dos itens mais bem avaliados.

Existem duas técnicas de filtragem colaborativa: a baseada em memoria e a baseada
em modelo. A filtragem colaborativa baseada em memoria utiliza toda a matriz usudrio x item

para realizacdo do cdlculo de similaridade e predi¢cdes, enquanto que a filtragem colaborativa
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baseada em modelo usam um conjunto de avaliagdes para aprender um modelo, restringido
apenas as avaliagdes presentes nesse grupo de dados e ndo na base inteira, como realizado na

filtragem colaborativa baseada em memoria (BARBOSA, 2014).

53 MODELO HIBRIDO

O modelo de filtragem hibrida tem por objetivo a superacdo das limitacdes
individuais da filtragem baseada em conteddo e filtragem colaborativa. Dessa forma, ela
promove uma combinacdo entre os pontos fortes dessas duas para criar técnicas que podem ter
um desempenho mais robusto em uma ampla variedade de configuracdes (AGGARWAL,

2016).
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6 DESCRICAO DO SISTEMA

A ferramenta proposta neste trabalho, tem como objetivo o armazenamento de
informagdes realizadas durante o autoestudo e a possibilidade de recuperar e recomendar
informagdes de acordo com o andamento do estudo do usudrio e a possibilidade de conexdo do
sistema proposto com redes sociais.

Para alcancar esse objetivo, deve-se analisar e escolher as melhores técnicas de
recuperacdo e recomendacdo de informacdo para a necessidade proposta. Além do mais, é
necessdrio definir quais tecnologias atuais se adequam melhor a constru¢do do protétipo, bem
como definir qual a melhor arquitetura e forma de comunicacao entre seus componentes.

Assim, de forma a obter um melhor entendimento, cada definicio do projeto
realizada até o momento serd discorrida em subtdpicos, iniciando pela definicdo do método de

recuperacdo de informacao.

6.1 DEFINICAO DO METODO DE RECUPERACAO DE INFORMACAO

A ferramenta proposta neste trabalho devera utilizar como expressao de busca as
anotagdes realizadas pelo estudante durante seu autoestudo, ou seja, um texto ndo estruturado,
que precisara ser pré-processado a fim de retirar os termos realmente relevantes e entender a
necessidade do usudrio para que os documentos recuperados e que representem melhor a sua
necessidade, possam ser recomendados.

Desse modo, é necessdrio a filtragem do conjunto de palavras-chave representativas

retiradas das anotacOes para uma melhor recuperacdo. Segundo Silva (2016):

[...]isso pode ser acompanhado da remogao de stopwords (como artigos e conectivos),
o uso de stemming (que substituem flexionadas por seus respectivos radicais), da
identificacdo de substantivos (que eliminam adjetivos, advérbios e verbos) e da
compressdo das estruturas logicas internas (indices e indices invertidos, por exemplo).
Essas operagdes, chamadas de operagdes textuais, reduzem a complexidade da
representacdo dos documentos, além de possibilitarem a conversdo de um texto

completo em um conjunto de termos indexadores. (SILVA, 2016)

Sendo assim, serd realizado pré-processamento das duvidas do usudrio, e realizada

a ponderacdo dos termos extraidos. De acordo com Farias (2015), “a ponderacdo de termos ¢
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uma importante ferramenta para determinar a relevancia de uma palavra, tanto em relacdo ao
documento que estd contida, quanto em relagdo a cole¢do de documentos”.

A principal técnica utilizada para realizar a ponderacdo de termos é aTF - IDF:

f.,.

Equacdo 2 - Cdlculo TF
Fonte: Farias, 2015

N
IDF = log <—)

L

Equagdo 3 - Cdlculo IDF
Fonte: Farias, 2015

Onde:
fi,j— frequéncia do termo i no documento d;;
max;f; j — maximo sobre as frequéncias;
N — ndmero de documentos da cole¢do;
n; — quantidade de documentos em que o termo ocorre pelo menos uma

VECZ.

O método TF - IDF (Term Frequency x Inverse Document Frequency) tem por
principal ideia atribuir um peso maior para palavras que aparecem muito em um determinado
documento e em poucos documentos da base de dados (BARBOSA, 2014).

Segundo Farias (2015), esse método € mais utilizado para realizar a busca de
termos, uma vez que tem por principal objetivo encontrar um documento relevante no meio de
varios, podendo ndo levar em consideracdo termos frequentes em varios documentos, uma vez
que ele tende a dar um peso mais elevado a termos que aparecem em apenas um documento.

Para o célculo de similaridade serd utilizado uma das técnicas dos modelos
classicos, visto que nesta ferramenta busca-se a recuperagcdo de informagdo de um texto nao
estruturado. Assim, sera utilizado o modelo vetorial. No modelo vetorial, um documento €
representado por um vetor numérico onde cada elemento representa a relevancia, ou peso, do
respectivo termo no documento.

Desse modo, a recuperagdo de informac¢do ocorrerd da seguinte forma:
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1. Seré realizado o pré-processamento e ponderacdo dos termos encontrados
em cada duvida do usudrio, sendo cada duvida considerado o documento
diferente;

2. A dudvida que possuir a menor ponderacio serd submetida ao motor de busca
pela aplicacao (Google e Bing);

3. Os titulos das pdginas retornadas também serdo pré-processados e
ponderados;

4. Serérealizado o célculo de similaridade do modelo vetorial conforme o peso
de cada termo;

5. As cinco primeiras urls que apresentarem maior similaridade serdo

retornadas como recomendacao na pagina do estudante;

6.2  DEFINICAO DO SISTEMA DE RECOMENDACAO

Os modelos de filtragem baseada em contetdo e filtragem colaborativa sao técnicas
para recomendac¢ado de informacao, das quais a baseada em contetido prioriza o usudrio alvo e
suas acdes no sistema como o Unico parametro necessario para realizacdo da recomendacio,
enquanto que a filtragem colaborativa depende das a¢cdes do usudrio alvo e de usudrios de perfis
semelhantes a ele para realizacdo da recomendagdo da informacdo, desse modo, a filtragem
colaborativa consegue recomendar itens de assuntos nunca buscados pelo usudrio alvo.

No entanto, deve-se frisar que em ambas as técnicas tém suas vantagens e
desvantagens em relagcdo a outra. Sendo assim, enquanto na filtragem baseada em conteudo
pode ocorrer do sistema recomendar itens que ja foram avaliados pelo usudrio, visto que o SR
utiliza como base apenas itens j4 visualizados pelo mesmo, na filtragem colaborativa existe a
dependéncia da constru¢do de uma matriz de usudrios similares, para que possa realizar sua
recomendacao.

Contudo, por conta de suas caracteristicas, a recomendagdo baseada em contetudo
consegue realizar uma recomendacdo mais precisa em sua primeira recomendacgdo, j4 que
depende apenas do usudrio final, a0 mesmo tempo que a filtragem colaborativa consegue
realizar a recomendacdo de itens nunca buscados pelo usudrio, mas que podem ser de seu
interesse. Além desses modelos, ainda temos o modelo hibrido que se utiliza das vantagens

entre esses dois modelos, a partir da combinagdo de ambos.
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Porém, os modelos descritos até o momento consideram apenas duas dimensodes
para recomendar: os usudrios do sistema e os itens disponiveis, ndo considerando o contexto

em que os usudrios estdo inseridos (DE PAULA A. TRAMONTIN et al, 2018).

Existe vdrias defini¢des de dimensdes que fazem parte do contexto, tais como:

[...] localizacdo (e.g., usudrio em casa ou na universidade), tempo (e.g., se € dia de
semana ou final de semana, quanto tempo o usudrio tem disponivel), condi¢des fisicas
(e.g., barulho), infraestrutura (e.g., dispositivo, velocidade da internet), usudrio (e.g.,
perfil, preferéncias), tarefa, ambiente social (e.g., outros usudrios perto do usudrio

analisado). (DE PAULA A. TRAMONTIN et al, 2018)

Nas redes sociais, observa-se que o contexto de um determinado usudrio depende
fortemente de seus conhecidos, de modo que a preferéncia individual e a influéncia coletiva sdo
fatores contextuais importantes para as recomendacdes sociais, visto que estas afetam as
decisdes dos usudrios sobre a retencdo de informacoes.

Sendo assim, este sistema propdem um modelo hibrido que também considera o
contexto social em que o usudrio estd inserido. Deste modo, o protétipo deverd possuir
comunicacdo por redes sociais, por meio do login via Google, de modo que o usudrio possa
escolher realizar o login por seu intermédio e inclusive realizar a recomendagao de informagao
direta entre seus contatos. Enquanto a filtragem colaborativa podera utilizar-se dos “amigos”
do usudrio nessa rede para determinacao de sua matriz de similaridade.

Desta maneira, cada modelo de filtragem deverd ter um peso atribuido, sendo

realizada a recomendac¢do na forma de filas de prioridade conforme mostrado na Figura 8:

CONTEUDO 2
COLABORATIVA 1
INDICACOES 0

Figura 8 - Filas de prioridade dos modelos de recomendagdo
Fonte: Autor

Ou seja, a ideia € que inicialmente sdo propostas as recomendacdes por indicagdes
de amigos das redes sociais, conseguinte as recomendacdes por filtragem colaborativa e por

fim as recomendacgdes por conteudo.
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No entanto, ndo foi possivel criar um método para verificacdo de similaridade entre
os usudrios do protétipo. Como o sistema busca a recomendagdo dentro do contexto em que
estd inserido, foi realizada apenas a filtragem via contetido e por indica¢des de contatos. Desta
maneira, a recomendacdo na forma de filas de prioridade do protétipo ficou conforme mostrado

na Figura 9:

CONTEUDO 1

INDICACOES 0

Figura 9 — Filas de prioridade dos modelos de recomendagdo do protétipo
Fonte: Autor

Ou seja, inicialmente serdo propostas as recomendagdes por indicagdes de amigos
das redes sociais, conseguinte pelas recomendagdes por conteido.

A utilizagao de uma técnica de recomendacgdo de informacao exige a capacidade de
processamento de uma grande quantidade de dados. Essa capacidade exigida pode ser
encontrada em bancos de dados NoSQL (Not Only SQL). A seguir, serd realizada uma breve

explanagdo das tecnologias utilizadas para desenvolvimento do protétipo proposto.

6.3  DEFINICAO DE TECNOLOGIAS

Nesta subsecdo sdo apresentadas as tecnologias que foram empregadas para
desenvolver este trabalho, assim como a linguagem de programacao e uma breve visao de como

cada tecnologia funciona.

6.2.1 BANCO DE DADOS

A utilizagdo de uma técnica de recomendacdo de informagdo exige a capacidade de
processamento de uma grande quantidade de dados. Essa capacidade exigida pode ser
encontrada em bancos de dados NoSQL. Dessa forma, na escolha de banco de dados (BD), foi

escolhido um BD nio relacional (NoSQL — Not Only SQL).
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Os bancos de dados NoSQL surgiram da necessidade de uma melhor performance
e de alta escalabilidade em relagdo aos bancos de dados relacionais. Os BDs relacionais tém
sido utilizados como Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBDs) ha muito tempo em
larga escala em todo o mundo. Porém, com o aumento do volume de dados, que tende a crescer
a cada momento, fatores limitantes comegaram a ser observados nesse paradigma. (KOKAY,
2012).

De acordo com Saladage e Fowler (2019) cada solu¢do NoSQL possui um modelo
diferente que pode ser dividido em quatro categorias vastamente utilizadas: chave-valor,
documento, familias de colunas e grafos. Dessas categorias de armazenamento de bancos de
dados NoSQL citados, o modelo orientado a documentos facilita a descricdo de metadados de
objetos, uma vez que sdo dispostos no formato chave-valor, dispondo ou ndo de mais de um
atributo, além do fato que aceitam vérios tipos de dados.

Segundo Kokay (2012), os bancos de dados mais comuns desse tipo sdo o
MongoDB e o CouchDB. O MongoDB ¢é um caso de sucesso desse tipo de armazenamento,
sendo utilizado por grandes empresas tais como a Adobe, Forbes, EA Sports, Ebay, Cisco e
Pearson, uma grande lider na 4rea da educagdo global online (MONGODB, 2020). Sendo assim,

ele foi escolhido como o banco de dados na constru¢io o protétipo proposto.

6.2.1.1 MONGODB

O MongoDB ¢ um banco de dados Not Only SOQL (NoSQL), open-source (c6digo
aberto), projetado para um facil escalonamento, schemaless e orientado a documentos JSON
(JavaScript Object Notation). Por ser schemaless, o MongoDB suporta a ndo existéncia de um
padrdo de dados definido, criando uma flexibilidade para defini¢do de requisitos. Deve-se frisar
que esta propriedade se torna de grande importincia no desenvolvimento deste trabalho, visto
a volatidade de requisitos que se pode esperar no tipo de ferramenta proposta.

A forma de armazenamento no MongoDB € por meio de documentos JSON, esses
documentos sdo inseridos em cole¢des, que por fim estdo inseridas no banco de dados

(MONGODB, 2020). Essa hierarquia pode ser melhor entendida conforme a Figura 10 abaixo:
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BANCO
DE
DADOS

COLECOES

DOCUMENTOS

Figura 10 - Estrutura do Banco de Dados MongoDB
Fonte: Autor

Nao h4 limite da quantidade de colecdes ou documentos em um banco de dados,

porém h4 limite na quantidade de dados que um documento pode possuir (16 MB). Esses

documentos sdo compostos por ‘fields’ e ‘values’, do qual os campos (fields) sdo preenchidos

com o seu valor (value). O MongoDB ¢ schemaless, ou seja, os documentos em uma cole¢ao

nao precisam estar montados em um mesmo padriao, de modo que ndo seja necessario que todos

os documentos em uma CO]G(}ﬁO possuam exatamente 0S mesmos campos, COmo ocorre em

bancos de dados relacionais. (MONGODB, 2020)

Por possuir documentos em formato JSON, o MongoDB torna-se mais proximo das

linguagens de programagdo, uma vez que suporta todos os tipos de dados suportados em

documentos BSON (representacdo bindria do JSON). A documenta¢do do MongoDB (2020)

cita os seguintes tipos de dados BSON suportados pelo banco:

String;
Array;
Integer;
Double;
Boolean;

Objects;

Além dos tipos especiais do proprio MongoDB:

ObjectID;
BinaryData;
Regular Expression;

Code;

Ele também pode suportar outros documentos dentro dele. Dessa forma, um

exemplo de documento JSON com as abordagens citadas no texto, pode ser observado na

Tabela 2 abaixo:
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{
— nome: “Maria”,
Z idade: 36
2 endereco: {
ie} rua: “Rua dos Alfeneiros”,
= . \
g bairro: “Santa Edwirges”,
= numero: 404
Q
5 }

}

« {
% nome: “Jodo”,
2 idade: 24,
8 frutas favoritas: [“manga”, “uva” “‘mamdo”,
() “laranja”]
5 )
Q
o)
@

Tabela 2 — Exemplificacdo de documentos JSON
Fonte: Autor

Nessa tabela podemos verificar dois documentos JSON, o primeiro possui como

campos nome, idade e enderego; sendo cada campo preenchido com informacdes do tipo string,

integer € document; ja no segundo temos como campos nome, idade e cores favoritas; sendo

cada campo preenchido com informacdes do tipo string, integer e array. Desse modo,

percebemos a aplicacdo do schemaless e a variedade de tipos que o MongoDB suporta em

varios documentos.

Esses documentos ficam armazenados em cole¢des. Uma colegao € formada por um

grupo de documentos que compartilham um conjunto de indices em comum (MONGODB,

2020). Elas sdo andlogas as tabelas em um banco de dados relacional.

Colegdp «»=

Documento

Figura 11— Colegdo
Fonte: Autor

Uma consulta em um banco de dados MongoDB tem como alvo a recuperagdo de

um conjunto especifico de documentos. Essa especificacdo de critérios, ou condi¢des, proposta

durante a consulta, identifica os documentos requeridos ao banco pelo cliente.
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6.2.1.2 MODELO DE DADOS

Ap6s a escolha do banco de dados para desenvolvimento da ferramenta, partiu-se
para o modelo de dados, ou seja, a representacdo como os dados devem ser organizados no
protétipo proposto. Como o banco de dados escolhido foi um banco nao relacional, o seguinte

formato de documentos JSON foi escolhido:

"usuario": {
_id: 1,
nome: "Leilanne",
projetos de aprendizagem: [
{
questionamento: "Como funciona a organizacdo de um
formigueiro?",
duvidas: |
"Qual a quantidade de formigas em um formigueiro? ",
"Como se escolhe a rainha de um formigueiro? ",
"Existe apenas uma rainha no formigueiro? ",

"Como as formigas se comunicam umas com as outras?

"A rainha pode comandar as outras formigas, tomar
decisbes? ",

"Ja foil comprovado algum nivel de inteligéncia em um
formigueiro? ",

"Que atividades inteligentes j& foram identificadas
em formigueiros? ",

1y

certezas: |
"Existe uma subdivisdo de tarefas no formigueiro",
"As formigas trabalham em funcdo de proteger a

rainha",
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"As formigas responsaveis por buscar comida e manter
o formigueiro s&o as operarias",

"As formigas podem se comunicar umas com as outras",

"Existe uma hierarquia no formigueiro",

"O formigueiro tem compartimentos com funcdes bem
definidas",

"Um dos compartimentos do formigueiro é o depdsito

de lixo"

I

recomendacoes aceitas: ["https://www.infoescola.com/insetos/fo
rmigueiro/",
"https://www.portaldosanimais.com.br/informacoes/tudo-sobre-
formigas-e-o-formigueiro/"
1y
recomendacoes recusadas: |
"https://exame.com/ciencia/formigueiros-na-ilha-
do-cardoso-tem-ate-12-rainhas-por-colon/",
"https://pt.wikipedia.org/wiki/Formiga-rainha"
1y
recomendacoes de amigos: [

"https://pt.wikihow.com/Matar-uma-Formiga-Rainha"

I

by

Figura 12 — Quadro de Modelo de Dados
Fonte: Autor
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6.2.2 LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

Para a linguagem de programacdo, foi escolhida o Python 3.8 para desenvolvimento
da API, visto as bibliotecas disponiveis que auxiliam no tratamento de um grande nimero de
dados e que auxiliam em diversas funcionalidades. Dentre as vdrias bibliotecas, as que foram
essencialmente utilizadas neste projeto estdao a

e Scrape Search Engine: possibilita a busca de termos em diversas Search
Engines, como o Google, Bingo e Yahoo, entre diversas outras, devolvendo
as urls de resposta em formato JSON;

e Urllib: possibilita a abertura do contetido presente em sites, apenas passando
a url como parametro;

e BeautifulSoup: permite a leitura de contetido presente em urls, realizando a
remocdo de tags encontradas em HTMLS e outras possiveis demais
tecnologias;

e NLTK: possibilita a remocao de termos de um texto escrito em linguagem
natural, fazendo o tratamento necessario como a remocao de stopwords e
uso de stemming, transforma as palavras em tokens (um vetor de palavras)
e realiza o calculodo TF - IDF;

Como o objetivo € criar uma aplicagcdo Web, se fard uso do framework web python
Flask (versao 1.1.2).

O Flask é um Microframework. Isso significa que ele ndo precisa de vdrias
dependéncias para funcionar — ou seja, para colocar uma pigina na Web ou criar uma
aplicacdo. Além disso, ele possui uma forma bem minimalista de utilizar o Python e € muito
bem organizado.

J4 para a constru¢do da parte visual (Front-end), foi escolhido Javascript com a
utilizagdo do framework Vue.js. O Vue.js € um framework progressivo para a construgdo de
interfaces de usudrio. Sua biblioteca principal € focada exclusivamente na camada visual (view
layer), tornando-o facil de adotar e integrar com outras bibliotecas ou projetos existentes (VUE

GUIDE, 2020).
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6.4 ARQUITETURA DO SISTEMA

O modelo de dados do sistema prototipico pode ser representado pela seguinte

imagem:

Banco de Dados

C'rié projeio d'e'

- |Sistema extrai termos Sistema execula
aprendizagem e define R e S| o |
; =1 as duvidas e realiza —» busca de duvida em
questionamento, duvidas il

e certezas ponderacao uma Search Engine

Sistema calcula ;
ez : Sistema pondera
\ | similaridade € realiza |, e retoenadoc da €
recomendacio de | W

; G Veb
Usuario informagao

v
Usuario aprova ou

desaprova
recomendacado

A

Usuario recebe
\recomendacao de um <
outro usuario

Figura 13 - Modelo de dados do sistema proposto
Fonte: Autor

Desse modo, ele deve seguir os seguintes comportamentos definidos:

1.

O usudrio deve criar um projeto de estudo (Projeto de Aprendizagem), onde
deve definir o tema em estudo (questionamento), suas certezas e dividas;

As anotagdes realizadas de suas duavidas deverdo ser pré-processadas,
entendidas e buscadas em documentos da Web;

O retorno dos documentos da Web também serdo pré-processados e
ponderados;

Seré realizado o cédlculo de similaridade entre os documentos retornados e as
davidas do usudrio e os cinco mais similares serdo retornados como
recomendacao;

Ainda ha a possibilidade da indicacdo direta, onde um amigo na rede social pode
indicar documentos diretamente; (passo opcional)

Os documentos sao sugeridos ao usudrio e entao podem ser aceitos ou nao;

Os documentos aceitos servem como base para indicagdo direta a outro usuario.
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6.5 RESULTADOS DOS TESTES

Para verificacdo da eficiéncia das atribui¢cdes do protétipo construido foram
realizados testes para verificacdo das principais funcionalidades do sistema: recuperacdo da
informacdo e recomendacdo da informacao.

Para recuperacdo de informacdo, Salton e Buckley (1988, apud FARIAS, 2015)
apresentam duas medidas para a avaliacdo da capacidade de um sistema para a recuperacao de
itens relevantes e rejeicdo dos itens com pouca importancia. Essas medidas sdo a precisdo e o
recall.

Desse modo, para testes, foram simulados cinco projetos de aprendizagem com os

seguintes questionamentos:

e Como funciona a organiza¢do de um formigueiro?
e Como funcionam os campos eletromagnéticos?

e Como é composto o sistema solar?

e Como acontece a metamorfose?

e Como ocorrem as correntes maritimas?

Foram definidas dividas e certezas para todos. O documento JSON com suas
representacdes completas encontram-se no apéndice A e a descricao detalhada dos resultados
dos testes encontram-se no apéndice B.

Desse modo, foi feita a ponderac@o dos termos da divida de cada uma das dividas
do projeto de aprendizagem. Assim, a divida que possuiu a soma total de pesos maior, teve
seus termos submetidos a busca. Os termos ponderados da davida selecionada também foram
utilizados como parametro para o célculo de similaridade com os documentos retornados. Para
medir a relevancia, foram verificados se os itens retornados respondiam ao questionamento
principal, ou a alguma duvida listada.

Apenas as primeiras cinco recomendagcdes foram consideradas como itens
recomendados.

Desse modo temos:

e Verdadeiros Positivos (VP): Retornados como recomendacdo e sdo relevantes;

e Falsos Negativos (FN): Nao retornados como recomendacdo e sao relevantes;

e Falsos Positivos (FP): Retornados como recomendacao e sdo irrelevantes;
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e Verdadeiros Negativos (VN): Nao retornados como recomendagdo e sdo

irrelevantes;

O célculo da precisdo compreende a proporcao entre o nimero de itens relevantes

recuperados e o nimero total de itens recuperados e pode ser obtida a partir da seguinte equacao:

precisao =

VP
VP + FP

Equagdo 4 - Cdlculo da Precisdo

O cadlculo do recall considera a propor¢ao de itens verdadeiros positivos em relagio

a todos esperados a serem considerados positivos. No entanto, ndo existe a possibilidade de

considerar tal cdlculo no ambiente proposto, visto que possuem em média em torno de dez itens

retornados por busca e metade deles pode ser considerada como FN apenas pela limitacdo de

retorno imposta, o que resultaria em um dado incorreto na simulagao.

Sendo assim, foi realizado apenas o cdlculo da precisdao, obtendo os seguintes

resultados:

Foram obtidos como resultado:

Numero Total de

Precisdo
Questionamento Itens VP FP
Obtida
Recomendados
Como funciona a organizacio de um
5 5 0 100%
formigueiro?
Como funcionam 0s campos
eletromagnéticos? 5 5 0 100%
Como € composto o sistema solar? 5 5 0 100%
Como acontece a metamorfose?
5 5 0 100%
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Como ocorrem as correntes maritimas?

80%

Tabela 3 — Verificacdo da Precisdo de Recomendagoes

Fonte: Autor

Realizando a verificacdo da precisdo no total itens retornados, independentes de

serem recomendados, obtivemos:

_ Numero Total de Precisao
Termo Pesquisado VP FP .
Itens Recuperados Obtida
Como funciona a organizagdo de um
11 9 2 81,81 %
formigueiro?
Como funcionam 0s campos
eletromagnéticos? 15 14 1 93,33%
Como é composto o sistema solar? 10 10 0 100%
Como acontece a metamorfose?
13 12 1 92,30%
Como ocorrem as correntes maritimas?
10 8 2 80%

Tabela 4 — Verificagdo da Precisdo de Itens Recuperados

Fonte: Autor

O prototipo apresentado trabalha apenas com a remoc¢do dos termos de maior

frequéncia da 4rea de interesse, dessa forma, embora os testes tenham apresentado bons

resultados, por se tratar da mineracdo de textos de campos que possuem como entrada a

digitacdo do usudrio, os mesmos sao sujeitos a erro, pois podem ter como entrada erros de

digitacdo e siglas que podem ser removidas na verificacdo de stopwords.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste projeto foi abordada a perspectiva de se utilizar a tecnologia como ferramenta
de auxilio ao autoestudo, de modo a prover acesso a uma gama de conhecimentos atuais sobre
um determinado tépico escolhido, sendo capaz de assessorar o estudante na progressao de seu
aprendizado ao longo da vida. Desse modo, objetivou-se a criagdo de uma ferramenta de
ambiente pessoal de aprendizagem de forma andloga a um caderno inteligente para pessoas com
perfil autdbnomo, de modo que estas fossem capazes de construir o seu proprio conhecimento.

Os ambientes pessoais de aprendizagem sao capazes de fornecer ao aluno um papel
ativo, colocando-o no centro do processo de aprendizado, a0 mesmo tempo que aumenta o
controle dos préprios alunos sobre o seu estudo. Assim, com essa assisténcia, eles podem
gerenciar seu proprio ensino e trabalhar em direcdo a seus objetivos educacionais. A ferramenta
proposta neste trabalho se propde além dessa assisténcia, um auxilio durante o autoestudo do
usudrio por meio de recomendacdo de informagdes baseadas nos vestigios de informagdes
deixadas pelo estudante durante seu autoestudo realizado por meio da pedagogia de Projetos de
Aprendizagem.

Para construcdo dessa ferramenta, precisou-se analisar e escolher as melhores
técnicas de recuperagao e recomendacao de informacdo para a necessidade proposta. Além do
mais, foi necessdrio definir quais tecnologias atuais se adequassem melhor a constru¢do do
protétipo, bem como definir qual a melhor arquitetura e forma de comunicacdo entre seus
componentes.

Ap6s o estudo de possiveis tecnologias a serem implementadas no desenvolvimento

do sistema proposto, foram realizados:

e A defini¢do da especificagdo do modelo de dados utilizada;
e Definicdo da técnica de recuperacdo de informacao;

e Definicdo da técnica de recomendacao de informacao;

e Desenvolvimento do protétipo para testes.

e Realizacdo de Testes;

Apds os testes, foi assimilada a capacidade do protétipo para realizacdo de
recuperagdo de informac¢do e recomendacdo com base nas dividas do estudante. Desse modo é

possivel afirmar que o projeto cumpriu com os objetivos iniciais propostos e conseguiu cumprir
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com a ideia inicial do projeto de desenvolver um protétipo para verificagdo seguindo as

premissas objetivadas inicialmente.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos resultados satisfatorios obtidos nesse trabalho, vale ressaltar que
algumas melhorias podem ser desenvolvidas posteriormente. Algumas delas estardo descritas

abaixo:

Configuracdo para que ele possa realizar a recomendacdo da informagdo
também por meio da filtragem colaborativa;

e Verificacdo de novas técnicas para recuperacao da informacao;

e Melhora na interface gréfica;

e Conexao com mais redes sociais.
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APENDICE A - DADOS DE USUARIO USADOS PARA TESTES

"usuario": {
"oid": 1,
"nome": "Leilanne",
"projetos de aprendizagem": [
{
"questionamento": "Como funciona a organizacdo de um

formigueiro?",
"duvidas": [
"Qual a quantidade de formigas em um formigueiro? ",
"Como se escolhe a rainha de um formigueiro? "

’

"Existe apenas uma rainha no formigueiro? "

14

"Como as formigas se comunicam umas com as outras?

"A rainha pode comandar as outras formigas, tomar
decisdes? ",
"Ja foil comprovado algum nivel de inteligéncia em um
formigueiro? ",
"Que atividades inteligentes ja& foram identificadas
em formigueiros? "
1y
"certezas": [
"Existe uma subdivisédo de tarefas no formigueiro",
"As formigas trabalham em funcdo de proteger a
rainha",
"As formigas responsaveis por buscar comida e manter
o formigueiro sdo as operéarias",
"As formigas podem se comunicar umas com as outras",
"Existe uma hierarquia no formigueiro",
"O formigueiro tem compartimentos com fungdes bem

definidas",
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"Um dos compartimentos do formigueiro é o depdsito
de lixo"
] 14
"recomendacoes aceitas": [

"https://www.infoescola.com/insetos/formigueiro/",

"https://www.portaldosanimais.com.br/informacoes/tudo-sobre-
formigas-e-o-formigueiro/"
I
"recomendacoes recusadas": [
"https://exame.com/ciencia/formigueiros-na-ilha-do-
cardoso-tem-ate-12-rainhas-por-colon/",
"https://pt.wikipedia.org/wiki/Formiga-rainha"
I
"recomendacoes de amigos": [

"https://pt.wikihow.com/Matar-uma-Formiga-Rainha"

"questionamento": "Como funcionam 0s campos
eletromagnéticos?",
"duvidas": [

"As linhas do campo eletromagnético s&o tangentes?

"Como as cargas se movem em um campo
eletromagnético?",
"Como é a unidade de medida do campo
eletromagnético?"
1y
"certezas": [
"E o imd que cria o campo magnético",
"O campo magnético terrestre protege a Terra da

radiacdo solar",
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"Campo eletromagnético é a concentracdo das cargas
elétricas e magnéticas"
]
}I

"questionamento": "Como é composto o sistema solar?",
"duvidas": [
"Quais os planetas do sistema solar? ",
"Quais outros astros encontramos no sistema solar?",
"Como o sistema solar foi formado?"
1y
"certezas": |
"E um conjunto de oito planetas",
"Plutdo é um planeta ando do sistema solar",
"O sol é a estrela central do sistema solar",

"A Terra é um pplaneta do sistema solar"

"questionamento": "Como acontece a metamorfose?",
"duvidas": [
"A metamorfose pode ter mais de uma fase? ",
"Quais os tipos de animais que sofrem metamorfose?",
"Quanto tempo dura a metamorfose?"
1y
"certezas": [
"A metamorfose é a transformacdo gque acontece em
alguns animais",
"A borboleta sofre metamorfose",
"A metarmofose modifica a estrutura do corpo do
animal que a sofre"
]
}y

66



"questionamento": "Como ocorrem as correntes
maritimas?",
"duvidas": [
"O movimento de rotacdo da Terra tem influéncia em
relacdo as correntes maritimas? ",
"As correntes maritimas seguem algum padrdo?",
"As correntes maritimas tem classificacdo?"
1y
"certezas": |
"As correntes maritimas se originam na forca do vento
na superficie da &agua'",
"Correntes maritimas sdo o movimento de grande massa
de agua no oceano",

"As correntes maritimas acontecem em todo mundo"
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APENDICE B — DESCRICAO CASOS DE TESTES

Questionamento

Como funciona a organiza¢ido de um formigueiro?

Duvidas

Qual a quantidade de formigas em um formigueiro?

e Como se escolhe a rainha de um formigueiro?

Existe apenas uma rainha no formigueiro?

Como as formigas se comunicam umas com as outras?

A rainha pode comandar as outras formigas, tomar

decisdes?

Ja foi comprovado algum nivel de inteligéncia em um

formigueiro?

Que atividades inteligentes ja foram identificadas em

formigueiros?

Certezas

Existe uma subdivisao de tarefas no formigueiro

As formigas trabalham em funcdo de proteger a rainha

As formigas responsdveis por buscar comida e manter o

formigueiro sdo as operdrias

As formigas podem se comunicar umas com as outras

Existe uma hierarquia no formigueiro

O formigueiro tem compartimentos com funcdes bem

definidas

Um dos compartimentos do formigueiro é o depdsito de

lixo

Duvida submetida a

engine search

Qual a quantidade de formigas em um formigueiro?

Recomendagdes

Totais

1. http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993, ECT803829-
3434,00.html

2. https://pt.wikipedia.org/wiki/Formiga
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3. https://www.linharaid.com.br/pt-br/bug-id/ants/outdoor-
mound-building-ants

4. https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-o-
interior-de-um-formigueiro/

5. https://super.abril.com.br/ciencia/a-dura-vida-das-formigas/

6. https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-a-vida-
dentro-de-um-formigueiro/

7. https://pt.wikihow.com/Matar-uma-Formiga-Rainha

8. http://gl.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/10/em-
colonia-de-formigas-25-dos-individuos-nao-trabalham-diz-
estudo.html

9. https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/formigas-
divisao-de-tarefas-e-cooperacao-fazem-parte-da-vida-de-
insetos.htm

10. https://www.ddribeira.com.br/veneno-caseiro-para-
formiga-19-remedios-caseiros-para-matar-formigas/

11. https://www.bayerjovens.com.br/pt/materia/?materia=o-

estranho-mundo-das-formigas

Recomendacgdes

consideradas 7e 10

irrelevantes

Questionamento Como funcionam os campos eletromagnéticos?
Duvidas

e As linhas do campo eletromagnético sdo tangentes?
e Como as cargas se movem em um campo eletromagnético?

e Como ¢ a unidade de medida do campo eletromagnético?
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https://www.linharaid.com.br/pt-br/bug-id/ants/outdoor-mound-building-ants
https://www.linharaid.com.br/pt-br/bug-id/ants/outdoor-mound-building-ants
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-o-interior-de-um-formigueiro/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-o-interior-de-um-formigueiro/
https://super.abril.com.br/ciencia/a-dura-vida-das-formigas/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-a-vida-dentro-de-um-formigueiro/
https://super.abril.com.br/mundo-estranho/como-e-a-vida-dentro-de-um-formigueiro/
https://pt.wikihow.com/Matar-uma-Formiga-Rainha
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/10/em-colonia-de-formigas-25-dos-individuos-nao-trabalham-diz-estudo.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/10/em-colonia-de-formigas-25-dos-individuos-nao-trabalham-diz-estudo.html
http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/10/em-colonia-de-formigas-25-dos-individuos-nao-trabalham-diz-estudo.html
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/formigas-divisao-de-tarefas-e-cooperacao-fazem-parte-da-vida-de-insetos.htm
https://educacao.uol.com.br/disciplinas/biologia/formigas-divisao-de-tarefas-e-cooperacao-fazem-parte-da-vida-de-insetos.htm
https://www.ddribeira.com.br/veneno-caseiro-para-formiga-19-remedios-caseiros-para-matar-formigas/
https://www.ddribeira.com.br/veneno-caseiro-para-formiga-19-remedios-caseiros-para-matar-formigas/
https://www.bayerjovens.com.br/pt/materia/?materia=o-estranho-mundo-das-formigas
https://www.bayerjovens.com.br/pt/materia/?materia=o-estranho-mundo-das-formigas

Certezas

e E oima que cria o campo magnético
e O campo magnético terrestre protege a Terra da radiacdo
solar",

e Campo eletromagnético € a concentracao das cargas elétricas

e magnéticas

Duvida submetida a

engine search

Como as cargas se movem em um campo eletromagnético?
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Recomendagdes

&

e A

10.

11.

12.

13.
14.

15

https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/forca-
magnetica
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/eletromagn
etismo

https://pt.wikipedia.org/wiki/Eletromagnetismo
https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_eletromagn%C3% A9ti
co

https://pt.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/eletromagnetismo.htm
https://www.todamateria.com.br/eletromagnetismo/
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/movimento-
circular-no-campo-magnetico.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/cargas-eletricas-
movimento.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/carga-movendo-
no-campo-magnetico-uniforme.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico.htm
https://www.alfaconnection.pro.br/fisica/eletromagnetismo/f
orca-magnetica/forca-sobre-carga-movel-em-campo-
magnetico/
https://www.todamateria.com.br/forca-magnetica/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/charges-
and-fields

. https://docplayer.com.br/7971298-Proposta-de-metodo-de-

acesso-ao-meio-baseado-em-qos-para-redes-ad-hoc-ieee-

802-11-tiago-trindade-da-silva.html

Recomendagdes

consideradas

) 15

irrelevantes

Questionamento Como € composto o sistema solar?
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https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/forca-magnetica
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/forca-magnetica
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/eletromagnetismo
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/eletromagnetismo
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/charges-and-fields
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/legacy/charges-and-fields

Duvidas

e Quais os planetas do sistema solar?
e (Quais outros astros encontramos no sistema solar?

e Como o sistema solar foi formado?

Certezas

e E um conjunto de oito planetas
e Plutdo é um planeta ando do sistema solar

O sol € a estrela central do sistema solar

A Terra é um planeta do sistema solar

Duvida submetida a

engine search

Quais os planetas do sistema solar?

Recomendagdes 1. https://www.todamateria.com.br/sistema-solar/
2. https://www.stoodi.com.br/blog/fisica/sistema-solar-
entenda/
3. https://segredosdomundo.r7.com/planetas-do-sistema-solar/
4. https://educacao.umcomo.com.br/artigo/quais-os-planetas-
que-formam-o-sistema-solar-6047.html
5. https://www.hipercultura.com/planetas-sistema-solar/
6. https://www.todamateria.com.br/planetas-do-sistema-solar/
7. https://brasilescola.uol.com.br/geografia/planetas-2.htm
8. https://conhecimentocientifico.r7.com/sistema-solar-e-saiba-
quais-planetas-o-compoem/
9. https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/sistema-
solar.htm
10. https://pt.wikipedia.org/wiki/Sistema_Solar
Recomendagdes
consideradas
irrelevantes 0
Questionamento Como acontece a metamorfose?
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Duvidas

A metamorfose pode ter mais de uma fase?
Quais os tipos de animais que sofrem metamorfose?

Quanto tempo dura a metamorfose?

Certezas

Duvida submetida a

engine search

Quanto tempo dura a metamorfose?

Recomendagdes

10.

11.

12.

https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/biologia/o-que-e-
metamorfose.htm
https://meuartigo.brasilescola.uol.com.br/biologia/metamorf
ose.htm#:~:text=A%?20transforma%C3%A7%C3% A30%20
ocorre%?20em%20quatro,alguns%20dias%20at%C3 % A9%?2
Oum%20m%C3%AAs.
https://mitologiaecultura.blogspot.com/2010/1 1/metamorfo.
html
https://brasilescola.uol.com.br/biologia/metamorfose-nos-
anfibios.htm
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/metamorfose-das-
borboletas.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/biologia/metamorfose-
anfibios.htm
https://supernaturalbrasil.fandom.com/pt-br/wiki/Metamorfo
https://tsrd.fandom.com/pt-br/wiki/Metamorfo
http://shadow-falls.weebly.com/metamorfos.html
https://super.abril.com.br/ciencia/lagarta-leva-um-ano-para-
virar-borboleta/
https://site.veracruz.edu.br/blogs/6ano2019/2019/04/05/ciclo
-de-vida-das-lagartas/
https://br.answers.yahoo.com/question/index ?qid=20070911
051635AAw31yh
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13. https://www.portalsaofrancisco.com.br/curiosidades/metamo

rfose-da-borboleta

Recomendagdes
consideradas
12
irrelevantes
Questionamento Como ocorrem as correntes maritimas?
Duvidas ¢ O movimento de rotagdo da Terra tem influéncia em relagdo
as correntes maritimas?

e As correntes maritimas seguem algum padrao?

e As correntes maritimas tem classificacao?
Certezas

Duvida submetida a

engine search

As correntes maritimas tem classificacao?

Recomendacgdes

1. https://www.portalsaofrancisco.com.br/geografia/correntes-
maritimas

2. https://www.todoestudo.com.br/geografia/correntes-
maritimas

3. https://brasilescola.uol.com.br/geografia/influencia-das-
correntes-maritimas-no-clima.htm

4. http://www.geografia.seed.pr.gov.br/modules/galeria/detalhe
.php?foto=1533&evento=5

5. https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-
geografia/exercicios-sobre-influencia-das-correntes-
maritimas-no-clima.htm

6. https://siteantigo.portaleducacao.com.br/conteudo/artigos/bi

ologia/principais-correntes-marinhas/54462
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https://mundoeducacao.uol.com.br/geografia/correntes-
maritimas.htm
https://brasilescola.uol.com.br/geografia/correntes-

maritimas.htm

https://conteudo.tesouro.gov.br/manuais/index.php?option=c

om_content&view=article&id=1567:020332-classificacoes-

orcamentarias&catid=749&Itemid=376

. https://www.todamateria.com.br/correntes-maritimas/

Recomendagdes
consideradas

irrelevantes

5e¢9
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APENDICE C — TELAS DO PROTOTIPO DESENVOLVIDO

= Menu Recomendacodes
Adicionar Anotagao
Anotagdo Tipo
-
Davidas
Anotagdes Tags Jonet
certeza
Quala def gas em um ig O jof
Como se escolhe a rainha de um formigueiro? O i
Existe apenas uma rainha no formigueiro? (] g
Come as formigas se comunicam umas com as 0 &
outras?
A rainha pode comandar as outras formigas, tomar O n
decisdes?
Certezas
Anotagdes Tags Refutar
Existe uma ivisdo de tarefas no O o
As formigas trabalham em fung&o de proteger a ] &
rainha
As formigas responsaveis por buscar comida e O &
manter o formigueiro sdo as operdrias
As formigas podem se comunicar umas com as O &
outras
Existe uma hierarquia no formigueiro ) i
= Menu = Recomendacdes
Como funciona a organizag¢aoc de um formigueiro?
Adicionar Anotagdo
Anotagio
Certeza
Duvidas Devida
Anotagdes Tags Tornar certeza
Qual a quantidade de formigas em um formigueiro? [} B
Come se escolhe a rainha de um formigusira? [} -]
Existe apenas uma rainha no formigueiro? O 2]
Como as formigas se comunicam Umas com as 0 =
outras? =
A rainha pode comandar as eutras formigas, tamar O &
decisbes?
Certezas
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= Meny

Como funciona a organizacao de um formigueiro?

Adicionar Anotagio

Anotacao

Davidas

Anotagdes Tags

Qual & quantidade de formigas em um formigueiro?

Como se escaihe a rainha de um formigusira? =
[ Importante
Existe apenas uma rainha no formigueira?
[J Curiosidade
Como as formigas se comunicam umas com as
outras? [ atengdo
A rainha pode comandar as outras formigas. tomar I Informatiie
decisoes?
Certezas

Tornar certeza

O

- =

= Recomendacies

& Recomendar itens

1) Sair

i= Recomendagdes

imo funciona a organizacao de um formigueiro?

Adicionar Anotagao
Anotagdo Tipo
7
-
Como funcionam os
&7 campos
eletromagneticos?
» Como & composta o ivi
Plrs o Dividas
Como acontece a = Tornar
P el i Anotagoes Tags Satesa
_p Comoocorremas
. sonenitss martimas] Qual a quantidade de formigas em um formigueiro? O &
2 Arquivad 3 sy =
) rpvees Ccomo se escolhe a rainha de um formigueiro? O o]
A Lo
Existe apenas uma rainha no formigueiro? O &
= Menu

Como funciona a organizagao de um formigueir

Adicionar Anotagéo

Anotagdo

Duividas

Anotagbes Tags

Quala idade de fi igas em um

Como se escolhe a rainha de um formigueiro?

Existe apenas uma rainha no formigueiro?

Tipo

Tornar
certeza

Itens Recomendados e

Por Dentro

Acessar

iR A sl a g

Formiga -
Wikipédia, a
enciclopédia

por serem
como altament
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