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Resumo. Este trabalho apresenta um AVA chamado WebSQL, baseado na
recomendacdo de Objetos de Aprendizagem (OA) focado na avaliacé@o, onde o
sistema recomenda a avaliagdo (questdes) mais adequada para cada aluno
com base nas competéncias do aluno em relagéo a linguagem SQL, como o
objetivo de servir de suporte metodoldgico ao processo de ensino e
aprendizagem de SQL, buscando tornar as aulas mais dinamicas com a
criacdo de um ambiente mais atraente e envolvente, onde o aluno possa sentir-
se motivado e encorajado a aprofundar-se nos conteddos ministrados em sala
de aula ou em laboratdrios, através da realizacao de exercicios, atividades em
grupo e avaliagdes, obtendo feedback automatico das solugdes propostas.

Palavras-chave: SQL, Sistema de Recomendacédo, Objetos de Aprendizagem,
Competéncias, Ambiente Virtual de Aprendizagem

WebSQL: A tool to support the teaching and learning process
SQL based on the recommendation of learning objects and
powers of the student in SQL

Abstract. This paper presents a AVA called WebSQL, based on the Learning
Object Recommendation (OA) focused on evaluation, where the system
recommends evaluating (issues) most appropriate for each student based on
the student's skills in relation to SQL language, such as to serve as a
methodological support to teaching and learning SQL, helping to make the
classes more dynamic by creating a more attractive and engaging environment
where the student can feel motivated and encouraged to deepen the content
taught in classroom or laboratory, by performing exercises, group activities
and assessments, obtaining automatic feedback of the solutions proposed.

Keywords: SQL, the Recommendation System, Learning Objects, Skills,
Virtual Learning Environment

1. Introducéo

Segundo Lazzaroto et al. (2011), a informatica tem sido considerada, pela maioria dos
profissionais da educacdo, psicologia e da ciéncia da computacdo uma grande aliada no
processo de ensino e aprendizagem, porém, tais pesquisas tém demonstrado que 0 uso
da informatica na educacdo somente serd eficaz com o desenvolvimento de ambientes
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educacionais, onde o computador seja utilizado como uma ferramenta de interacdo entre
o0 aluno, o professor e o contetdo a ser ensinado.

Assim como mostram Pereira e Rapkiewicz (2004), a grande importancia de se
aprender algoritmos para criar programas de computador, verifica-se também que é
fundamental o aluno aprender a Linguagem de Consulta Estruturada (SQL), do inglés
Structured Query Language, para recuperacdo de dados. Logo, acredita-se, que é
fundamental proporcionar ao aluno um ambiente onde ele possa praticar listas de
exercicios e realizar avaliacdes praticas, que segundo Prior e Lister (2004) a habilidade
em programacdo de uma nova linguagem ndo pode ser adquirida sem um esforco
significativo nas atividades praticas.

Neste contexto, a utilizacdo de Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) que
fornecam suporte a realizacdo de atividades praticas, apresenta um grande potencial para
0 processo de ensino e aprendizagem como um todo, em especial da linguagem SQL,
tornando as aulas mais dindmicas e buscando criar um ambiente mais atraente e
envolvente, onde o aluno possa sentir-se motivado e encorajado a aprofundar-se nos
contetidos ministrados em sala de aula ou em laboratorios.

Este trabalho apresenta um AVA chamado WebSQL, baseado na recomendacéo
de Objetos de Aprendizagem (OA) focado na avaliagdo, onde o sistema recomenda a
avaliacdo (questdes) mais adequada para cada aluno com base nas competéncias do
aluno em relacdo a linguagem SQL, para apoiar o processo de ensino e aprendizagem de
SQL, possibilitando a realizagdo de exercicios, atividades em grupo e avalia¢c@es, com
feedback em tempo real das solucgdes propostas pelos alunos, motivando assim cada vez
mais o aluno a buscar solugdes dtimas para suas consultas ao Banco de Dados.

2. Modelando o Perfil do Aluno baseado nas suas Competéncias em SQL

Fleury e Fleury (2001) apresentam o0 conceito de competéncia como sendo uma
caracteristica subjacente a uma pessoa que € casualmente relacionada com desempenho
superior na realizacdo de uma tarefa ou em determinada situacdo. Ja Perrenoud (1999),
define competéncia como a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informagGes, etc.) para solucionar com pertinéncia e eficicia uma
série de situagdes. Para o contexto deste trabalho entende-se competéncia como a
capacidade que o aluno tem em realizar consultas, complexas ou ndo, ao banco de
dados, utilizando a linguagem SQL.

2.1. Criacao e Manutencéo do Perfil do Usuario

Um perfil ou modelo de usuério consiste, principalmente, de conhecimento sobre as
preferéncias individuais que determinam o comportamento do usuério. Entende-se por
preferéncias todas aquelas informacGes que sdo diretamente necessarias para a
adaptacdo do comportamento do sistema aos interesses do usuério (Kobsa, 2001 citado
por Barth, 2010).

O perfil do usuéario é adquirido e atualizado, no WebSQL, de duas formas,
respectivamente; explicita, através da aplicacdo de questionario, com utilizacdo do
algoritmo de aprendizado de maquina KNN para classificacdo inicial do aluno e
implicita, onde o sistema monitora as intera¢cdes do usuario com o ambiente, para entéo
atualizar seu perfil.
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Na explicita, o aluno ao acessar o0 WebSQL pela primeira vez, é direcionado para
um formulario de cadastro de competéncias em SQL, contendo perguntas acerca de
grupos de conhecimentos, que serdo necessarias para o sistema classificar o aluno em
determinado nivel de conhecimento e gerar seu perfil inicial, conforme figura 01.

Formulario Competéncias

1
Médulo/Nivel 01 Médulo/Nivel 02 Médulo/Nivel 03 Médulo/Nivel 04 ) ( Madulo/Nivel 5

3 |
| Comandos Basicos ‘ | TipDS Dperadores | |'\"I‘wli':‘L"laclscj de Tabelas | | Fungdes ﬂ:grupamemo | |Subc0nsu|tas |
= - - = =

Banca de Dados Relacional | ¢\ ppo Comparacio (IN, 15 NULL, BETWEEN | Create Database Clausula GROUP BY
Restrigdes de integridade Cléusala FROM Comparagio com LIKE Create / Drop Table Clausula HAVING

Tipos de Instrugges SQL Cldusula WHERE | Expressées com AND, OR, NOT Insert / Update / Delete | Clausula GROUP_CONCAT
Algebra Relacional Clausula DISTINCT Create View

SGBD

Clausula ORDER BY

Figura 01: Grupo de questdes para o cadastro de competéncias

Na figura 02, podemos visualizar o questionario sendo aplicado pelo sistema
para captacéo das informacGes que servirdo para criacdo do perfil inicial.

& Menu do ANDRE MIGUEL PENA BAHIA Sair do WEBSQL

CADASTRO DE COMPETENCIAS EM SQL

INSTITUIGAD: UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CURSO: CIENCIA DA COMPUTAGAO LEGADO
DISCIPLINA: BANCO DE DADOS | LEGADO
ALUNO: ANDRE MIGUEL PENA BAHIA

= ORIENTACOES ™

CARO ALUNO, O objetivo desse formulario é classifica-lo em determinado nivel de competéncia
(conhecimento) em SQL. Preste atencio aos itens questionados e responda apenas "SIM", se possui
conhecimento ou "NAQ", se ndo possui conhecimento acerca de cada item que estd sendo perguntado,
conforme o grupo de dominio.

]

Figura 02: Questionario para o cadastro de competéncias no WebSQL
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Apo6s o cadastro de competéncias do aluno, o sistema, com base nas informacgdes
cadastradas, classifica o aluno em determinado modulo/nivel de conhecimento em SQL,
conforme a arvore de classificacao da figura 03.

Conceitos Basicos

Nivel / Médule 1 #——Nio=——= Domina ‘——Sim Comandos Basicos

Nivel / Médula 2 In-m- "'Dnmm;\z—s Tipos Operadores
Nivel / Médula 2 ln-u o<, l:la'nma >-simM Manipulagdo de Tabelas

N vel [ Médulo 3 4—'1 o— nomma -

*[Fu ngoes de ﬁgrupamentu]

Hivel / Médulo 4 ln—u-»o —< Domina_>——Sim——H Nivel / Modulo 5

Figura 03: Arvore de classificagcdo do aluno por nivel de competéncia

Para ser feita a classificacdo dos usuarios de forma automatica pelo sistema, foi
utilizado o algoritmo de aprendizagem de maquina KNN, onde busca por similaridades
em atributos para identificar novos integrantes do grupo. A base de treino utilizada
contém 117 instancias e 21 atributos que correspondem as 20 questdes do formulario e 1
para a classe (niveis/mddulos). Essa base foi feita de acordo com interacdo junto ao
especialista para a classificacdo em cada nivel. O primeiro teste para validar o modelo
foi utilizando o cross-validation com valor 10, onde foi possivel obter pouco mais de
92% de acerto do classificador, conforme mostra a diagonal principal da figura 04.

a b c 4 e <-- classified as
30 0 0 1 0] a=H1

525 2 1 0] b =HN2

0 014 0 0] c = N3

0 0 018 0] 4= N4

0 0 0 021 ] e =HN5

Figura 04: Resultado do classificador utilizando Cross-Validation na base de treino

Foram coletadas respostas de 10 usuarios do questiondrio de classificacao.
Primeiro foi verificado manualmente em que nivel cada usuario se encaixaria, e depois
foi validado através do modelo apresentado anteriormente, onde obteve-se 90% de
acerto, mais uma vez comprovando a eficiéncia da base de treino. O que é importante
observar, através da figura 05, € que o Unico erro do classificador foi a classificacdo do
usuario em um nivel acima, ou seja, mesmo errando ele conseguiu colocar préximo ao
resultado esperado.
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g b c 4d e <-— glasgified as
3 1 0 0 0] a=~H1
02 0 0 0] b=2N2
0 0 o 0O O] c=N3
0 0 0 4 0] 4d=HN4
o 0o o0 0 0] e =H5

Figura 05: Resultado do classificador utilizando a base de teste

Uma vez gerado o perfil inicial do aluno, a manutencdo desse perfil se dara de
forma implicita (automatica), atraves do monitoramento das atividades do aluno no
WebSQL. Serdo somadas todas as pontuacfes obtidas pelo aluno em todas as atividades
e avaliacOes, do nivel atual do aluno, realizadas no sistema, bem como as pontuacdes
das atividades e avaliacbes propostas, se a soma das pontuac¢bes do aluno for maior ou
igual a 70% do total dos pontos das atividades e avaliacdes, o sistema atualiza seu perfil,
classificando o aluno no nivel/médulo exatamente superior ao que encontra-se no
momento da avaliacdo, ver figura 06.

A=Y Pont >=0.7*Y pont
- AL - ay

AF= Afaaliz Pecfil

% ‘ Criaqéo do Perfil 1| i Ponf(AL)= Total Pontos Aluno

Dades Pont{ AV} = Total Pontos Avalingdes
Aluno ey Avaliaches

Manutengao Perfil

Figura 06: Criacdo e Manutencéo do Perfil

3. Objetos de Aprendizagem

Atualmente, os Objetos de Aprendizagem (OA) podem ser considerados COmo recursos
importantes no processo de ensino e aprendizagem, uma vez que nos fornecem a
capacidade de simular e animar fenémenos, entre outras caracteristicas, assim como,
reutiliza-los em varios outros ambientes de aprendizagem. Eles podem ser localizados
na Internet, através de repositorios, proporcionando, entre outras caracteristicas, a
reducdo de custos de producdo de materiais educacionais (Santos et al 2007). Além
disso, eles surgem como um recurso capaz de potencializar a reestruturacdo de praticas
pedagdgicas, criando novas maneiras de refletir sobre o uso da comunicacdo, da
informacao e da interacdo (Audino e Nascimento 2010).

Haughey e Muirhead (2005) citados por Cazella et al (2011), apontam que
existem diversas defini¢cbes para o termo OA e que algumas se concentram na parte
"objeto” do termo, enquanto outros tém enfatizado o aspecto da "aprendizagem”. Os
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autores ressaltam que os OAs ndo tém valor ou utilidade fora dos contextos de ensino,
seu valor esta na sua aplicacdo as configuracdes de sala de aula e ambientes online onde
o0s professores podem ou néo estar presentes.

Para Tarouco et al. (2004), Objetos de aprendizagem s&o materiais educacionais
com objetivos pedagdgicos que servem para apoiar 0 processo de ensino e
aprendizagem, ja Behar et al. (2009) citado por Audino e Nascimento (2010) entendem
que os objetos de aprendizagem s&o qualquer material digital, como, por exemplo,
textos, animacdes, videos, imagens, aplicacBes, paginas web, de forma isolada ou em
combinagdo, com fins educacionais. Para a autora, trata-se de um instrumento
autdbnomo, que pode ser utilizado como médulo de determinado contetudo, bem como,
de um contetido completo, podendo ainda ser incorporado a multiplos aplicativos.

Para o contexto deste trabalho, Objetos de Aprendizagem apresentam-se como
sendo questdes especificas que compordo as avaliagfes individuais dos alunos, com
base em suas competéncias em SQL.

4. Mecanismo de Recomendacédo do WebSQL

O WebSQL dispde de duas abordagens diferentes para propor a recomendagdo aos
alunos usuérios do sistema, uma através da Colaboragdo, afim de proporcionar e
incentivar a formacdo de grupos de estudos, com o objetivo do avancgo coletivo da turma
rumo a construgdo do conhecimento, e a outra baseada em Conteudo, por meio da
recomendacdo de questdes especificas que compordo suas avaliacdes levando em
consideracéo o perfil (competéncias) do aluno.

4.1. Abordagem Colaborativa

Nesse tipo de abordagem os usuarios recebem recomendacdes com base nas
preferéncias de outros usuarios que possuem perfis semelhantes. Uma das tarefas do
sistema é identificar os grupos de usuarios com caracteristicas semelhantes, chamados
de grupos de pares ou grupos de vizinhos, processo esse chamado de geracdo da
vizinhanga (Sarwar et al., 2000). Esses grupos devem conter individuos com interesses
ou comportamentos comuns (Cazella et al., 2010).

No WebSQL, a recomendacédo colaborativa apresenta-se através da indicagdo de
outros alunos que tenham competéncias para ajudar o aluno alvo da recomendacdo, na
solucgéo de alguma questéo que por ventura tenha dificuldades na resolugéo.

O sistema monitora a interacdo do aluno na resolugcdo de suas atividades,
controlando a quantidade de vezes que pode tentar para chegar a solugdo Otima de
determinada questdo, bem como a quantidade de vezes ja tentadas; ao constatar que o
aluno ja utilizou 70% das possibilidades e ainda ndo chegou a solucéo ideal, o sistema
busca os alunos que ja resolveram tal questdo e que possuem o mesmo perfil do aluno
alvo da indicacéo, levando em consideracdo a questdo, a quantidade de vezes tentadas e
se 0 aluno ja chegou a solucgdo 6tima e indicam os cinco primeiros alunos encontrados
atraves de uma lista contendo o nome e o e-mail dos alunos recomendados, tal
recomendac&o pode ser vista na figura 07.
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A , ~
A Menu do EDUARDO PALLO MARGUES RAIOL Sair do WEBSQL
EXERC. M{:!f_'»!_ILf._'I 4

CHSCIPLINA: BANCO DE DADOS | LEGADO
AVALACED. EXERC. MODULO 4
USLIARID: EDUARDO PAULD MARDUES RAIOL

PROBLEMA: Seleciane o problema

GRAVAR | [ vOLTAR.

Resposta inconsta!

CARD ALUNO, VEIO QUE ESTA COM DIFICUILDADE PARA RESOLVER A QUESTAD
{38 Em Relagdo x Sestema de Arquevos: Uma fupla equivale a um reqistro )
TALVEZ ESSES ALUNOS POSSAM TE AJUDAR

ANURE MIGUEL PENA BAHIA - andrebehia cbec@hotmail com
AYRTON VILHENA LIMA - whenalimaglgmar com
FABUANA RODRIGUES DE GOES - tab, goesyahos.com br
FAGHER LEAL PANTCUA - fagner pantoja@icen. uipa be
GLENON MATEUS BARBUSA ARALUO - dafi_day{ihetmal com

Figura 07: Recomendacdo Colaborativa para estimulo do trabalho em grupo

4.2. Abordagem Baseada em Conteudo

Na técnica baseada em conteldo os usuarios recebem recomendacBes de itens com
caracteristicas similares as de outros itens adquiridos no passado. Para essa forma de
recomendacdo é analisado o histérico da interacdo entre usuario e ambiente, com o

objetivo de se obter quais produtos foram adquiridos pelos usuarios no passado
(Felfernig e Burke 2008).

No WebSQL essa técnica apresenta-se através da indicacdo de questdes
especificas, para compor a avaliacdo do aluno, baseadas na competéncia (perfil) do
aluno em SQL; o professor inicialmente cadastra as questdes no repositorio de questdes
do ambiente por grupo (Objetivo, Discursivo ou SQL) e por nivel de dificuldade (Baixa,
Média ou Alta), ao gerar avaliagdes através da recomendacdo, o professor seleciona a

quantidade de questdes que deseja na avaliacdo e a turma, para o qual a avaliagdo sera
gerada, conforme verificamos na figura 08.

" .
ok 1
W Menu do EDUARDO PAULD MARGUES RAIOL e
OLE DE AVALIAGAD

=

Foram sncontrados 3 registios contanda *'

DESC. AVALIACAD nro DATA/HORA INICID DATA/HORA TERMING NOME DA DISCIPLINA. I AMALICAD H
EXERC « MODULD 1 EXFRCICIO 10472014 19 00 00 220577014 10 00 00 BANCO DE DADGS | LEGADD e
EXERC - MODULD 2 EXERCICKD 2210602014 22:00-00 260872014 21:13:00 BANCO DE DADOS | LEGADD Ax
EXERC. MODULD 4 PROVA CA062014 190000 100V2016 220000 BANCO DE DADOS | LEGADO o

<) Pagns 1 3] 20|

ALTCRAR AVALIACAD

| DIBCIPLINA
HANCO DE DADOS 1 LEGADOD

W Weblql - Ferramenta de Apoio #o Ersing / Aprendizagem em SQL - Moz Heefos il

B 2002 78073128:5500/ el
T

o] INGCRIR PRODLEMA NA AVALIACAD
PROVA =]

e LI AVALINGAD, EXERC, MODULD 4

2% AVALIAGAD

LIATA INIGK? HOHA, DE INBGID! Cadastrar problemas para a saliagio

oWy | m aviveiog Manual 7 Automdtico ® Recomandalio
DATA TERMING.  HORA DE TERMING

0B/10/2014  TH 22:00i00 1D, QUEBTOES
1P AVALIACAD. w

DISCIFLINA

s BANCO DE DADOS 1 LEGADO | v |
[ GRAYAR | [ vOLTAR ¥

| oravan || FEcian |

Figura 08: Geracdo de avaliagcdo através da recomendagao
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Ao gerar a avaliagdo, o modulo Recomendagdo obtém o perfil da cada aluno
pertencente a turma selecionada, e filtra as questdes que mais se enquadram ao perfil do
aluno, montando avaliagbes personalizadas e individualizadas para cada aluno,
conforme a arquitetura de recomendacéo da figura 09.

e e e e e e e = [ e e e =

I , 0 - - s - - ~
! Modulo Administracdo i i Maodulo Administragdo i
] ]
i e ]
i - Geracio de Avaliacies 1
: SR - “ !

I
! _ » 1 I Filtragem i
— ! !
H d

E % Repositdrio | v Querjc‘:es |
uestdes = 1 il
! | Questaes i : Ryt e
1 — 1 HR
! Professor i ; Recomendadlas |
i R i Recomendador i d
--------------------------- : de ; o ' ' g E :
! Questbes H HE
| S -| : L—= Lo eooponce e pooccern | :
i Médulo Aluno o i
] !
] 1 1 l
: : : [ Classificagao do Aluno / ] :
: o : : Definigao Perfil :
i — !
I Cadastro Bando 1o 1
I —_— e - I
L Competencia de Y @ .
L] ;
i Aluno Dados 1 4 I
i —— boorl ey Nivel 2/ Nivel 3. Nivel 4/ Nivel S/ 1]
I H i i
I i

Méd. 1 Mdd. 2 Mod. 3 LG Mad.5

Figura 09: Arquiteturado médulo Recomendacédo de Questdes

5. Experimento

Os testes e validacdo do WebSQL estdo ocorrendo em dois momentos, no primeiro, ja
concluido, foram utilizados 10 alunos de graduagdo do 4° semestre, do curso de
Sistemas de Informacgédo, na disciplina de Projeto de Banco de Dados, onde foi
observado o comportamento do ambiente acerca da constru¢do e manutencdo dos perfis
dos alunos e o processo de recomendacdo de questdes, foram ainda realizadas corre¢oes
de erros e implementacGes de novas solicitagdes dos usuarios (Professores e Alunos).
Foram criados, de forma explicita, através do preenchimento do formulario de
competéncias, e mantidos de forma implicita, por meio do monitoramento das a¢Ges dos
alunos, 10 perfis, tendo sido geradas 02 avaliagdes, atraves da recomendacdo, contendo
12 questBes cada, onde obtiveram um total de 248 respostas as questdes indicadas nas
avaliacOes.

Quanto a avaliacdo do ambiente, verificou-se que o0 mesmo vem atendendo de
forma satisfatoria as necessidades pedagogicas dos professores e alunos, mas que
estamos no inicio dos testes e ainda ndo é possivel afirmar se atingimos ou ndo esse
objetivo, observou-se também que a indicacdo das questBes para comporem as
avaliacOes dos alunos e a criagdo e manutencdo do perfil, vem sendo feita de forma
correta, bem como na indicacdo de alunos com potencial para colaborar com a
construcdo do conhecimento do aluno alvo da recomendacdo, proporcionando e
incentivando assim a formacdo de grupos de estudo.

No segundo momento, ja iniciado, foi disponibilizado o acesso a mais duas
turmas também de graduagdo, uma do curso de Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
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na Disciplina de Banco de Dados, com 25 alunos, e a outra do curso de Ciéncia da
Computacdo, na disciplina de Linguagem de Programacdo para Banco de Dados, com
50 Alunos, assim poderemos monitorar a criacdo e manutengdo desses novos perfis, a
fim de comprovar a eficacia do modelo de classificacdo do aluno utilizando 0 KNN.

Ao final teremos um quantidade expressiva de avaliagdes e perfis gerados,
possibilitando assim uma analise mais criteriosa do ambiente, para entdo aplicarmos um
questionario, no proprio ambiente, que serdo investigados acerca da Usabilidade,
Funcionalidade, Confiabilidade e Eficiéncia do WebSQL, fechando assim toda etapa de
experimento da nossa proposta, para liberacdo efetiva da mesma para utilizacdo nas
instituicdes parceiras e outras que tenham interesse no uso do WebSQL.

6. Consideracdes finais

Este trabalho apresentou uma ferramenta para o apoio a aprendizagem da linguagem
SQL, cujo principal objetivo foi descrever o processo de recomendacdo existente no
WebSQL, destacando a capacidade de realizar recomendacgdes aos alunos usuarios do
sistema de duas formas: a) uma baseada em conteldo, atraves da geracdo de avaliagdes
individualizadas com base no perfil (competéncia) do aluno; b) a outra de forma
colaborativa, por meio da indicagéo de outros alunos com o mesmo perfil do aluno alvo
da recomendacéo, cujo objetivo é o estimulo do trabalho em grupo.

Destaca-se ainda, a contribuicdo do trabalho para a préatica pedagogica do
professor, quanto ao ensino e aprendizagem da linguagem SQL, com o intuito de apoiar
a criacdo de novas estratégias de ensino, a partir do uso do WebSQL para a construcao
do conhecimento dos alunos.

Como trabalhos futuros pretende-se expandir a recomendacdo, através da
integracdo a repositorios de OA, também, para materiais didaticos, ou seja, alem do
aluno receber recomendacgéo de questdes que compordo suas avaliagdo e indicacdo de
outros alunos com o mesmo perfil, recebera também recomendacdo de materiais que
poderiam fortalecer e colaborar com a construcéo do seu conhecimento.
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