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Abstract. There is a growing body of literature in the field of recommender
systems that focus on improving accuracy. However it is necessary to think
about how to present recommendations, in order to make the users understand
the reasons why they were generated, as well as presenting the recommendation
in the interface in a satisfactory way. In educational environments this becomes
even more important, since it can influence the teaching and learning process.
Therefore, this work investigated how computer education community has de-
signed the presentation of recommendations. As a result, it can be seen that the
theme is still little explored and that the focus of educational recommendation
systems designs remains on the recommendation algorithm.
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Resumo. Hd um crescente corpo de literatura no campo dos sistemas de
recomendagdo que focam na melhoria da precisdo. No entanto, é necessdrio
pensar na forma de apresentar recomendagoes, a fim de fazer com que os
usudrios entendam os motivos pelos quais estas foram geradas, bem como
apresentar a recomendacdo na interface de maneira satisfatoria. Em ambientes
educacionais isso se torna ainda mais importante, visto que pode influenciar
no processo de ensino e aprendizagem. Desta forma, este trabalho investigou
como a comunidade de informdtica na educagdo tem projetado a apresentagdo
das recomendacoes. Como resultado, percebe-se que o tema ainda é pouco
explorado e que o foco dos projetos de sistema de recomendacdo educacionais
permanece no algoritmo recomendador.

Palavras-Chave. Sistema de Recomendacdo, Ambiente Educacional,
Apresentagdo da Recomendagao, Visualizagdo da Recomendagdo.

1. Introducao

Os Sistemas de Recomenda¢dao Educacionais (SRE) proveem aos alunos informacoes
e conteudos que melhor atendem seu perfil e seu processo de aprendizagem
[Cazella et al. 2012]]. Estes sistemas sdo avaliados principalmente pelo desempenho do
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algoritmo recomendador, sendo este critério insuficiente para contemplar a satisfacdo dos
usudrios [Pu et al. 2012]]. Neste sentido, os métodos de visualizacdo recebem atengdo gra-
dualmente, com objetivo de melhorar a experiéncia do usudrio, a eficiéncia e a precisao do
sistema de recomendacao [Huaiqing et al. 2016]]. Em seus estudos, [de Borba e Gasparini
2019] investigaram quais as melhores maneiras de apresentacao das recomendacdes para
os usudrios por meio de um mapeamento sistematico da literatura, formando guidelines
que visam melhorar a experiéncia e satisfacdo dos mesmos ao interagirem com o sistema.
O trabalho identificou quatorze dominios de sistemas de recomendagdo, contudo, nenhum
destes inclui o contexto educacional, apresentando uma lacuna de pesquisa.

O presente artigo obteve uma visdo geral de como a apresentacdo e a visualiza¢ao
de recomendacdes estdo sendo realizadas nos ambientes educacionais. Para isso, os
trabalhos do estado da arte foram estudados, tanto os trabalhos secundérios quanto os
primadrios, e os autores foram contatados.

2. Apresentacao da Recomendacao

Designa-se como resultado da recomendacdo o conjunto de itens que um sistema de
recomendacdo produz e apresenta para um usudrio ativo, sendo a apresentacdo um dos
componentes essenciais para persuadi-los acerca do conjunto recomendado. Esta também
afeta a percepg¢do e a confianga que o usudrio possui do sistema de recomendacao, estando
diretamente associada a satisfacdo do mesmo [Pu et al. 2012]]. Por este motivo, Pu et al.
[2012] estabelecem questdes acerca da apresentacdo de recomendagdes, vistas da pers-
pectiva dos usudrios, mais especificamente dadas pela: precisdo, familiaridade, novidade,
diversidade, compatibilidade de contexto, explicacao das recomendacdes e sufici€éncia de
informacao.

A precisao refere-se ao quanto os usudrios acreditam que as recomendagdes estao
compativeis com seus interesses e preferéncias. Em relagdo a familiaridade, t€m-se que é
interessante incluir itens ja conhecidos pelo usuario no resultado da recomendacdo, onde
deve ocorrer um equilibrio com o critério de novidade, visto que também € indispensavel
recomendacdes de itens inesperados. Aconselha-se considerar um certo nivel de diversi-
dade no conjunto de itens, mesmo que comprometa a precisao geral das recomendagdes.
Fatores relacionados ao contexto como clima, horério, companhia de outras pessoas, estao
inseridos em compatibilidade com contexto. As explicacoes das recomendacoes, assim
como a suficiéncia de informacoées, buscam auxiliar o usudrio a entender porque o item
foi recomendado, assim como facilitar a tomada de decisdo do usudrio com informagdes
suficientes sobre o item recomendado [Pu et al. 2012]].

Este trabalho levantou estudos primarios e secundarios que tratam de sistemas de
recomendagdo educacionais. Os estudos primdrios executam uma questdo de pesquisa
especifica, tratando de investigacdes originais, sendo exemplificados em experimentos
controlados, estudo de caso, pesquisa-agdo, entre outros [Dermeval et al. 2019]. Os es-
tudos secundarios obtém suas conclusdes a partir dos estudos primérios, onde reinem
evidéncias acerca de uma questio de pesquisa especifica, como em revisao sistematica da
literatura, mapeamento sistematico da literatura, entre outros [Dermeval et al. 2019].

3. Processo Metodologico
Levando em consideragdo que [de Borba e Gasparini 2019] ndo encontraram em seu
mapeamento estudos primdrios que tratassem especificamente sobre a apresentacdo da
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recomendacdo no dominio educacional, este trabalho buscou estudos secunddarios que
abordam sistemas de recomendacdo educacionais. Um mapeamento sistematico da litera-
tura ndo foi realizado pois constatou-se a existéncia destes para sistemas de recomendacao
educacionais. Desta forma, como o foco da pesquisa era alcangar os trabalhos primarios
sobre o tema, buscou-se estes por meio dos trabalhos secunddrios existentes. Assim, os
trabalhos secundarios foram explorados, investigando-se todos os artigos primérios cita-
dos por eles. Estudando cada artigo primario e suas referéncias, em um processo de snow-
balling, foram selecionados outros artigos primarios, chamados aqui de artigos primérios
indiretos. Em seguida, houve a extracdo e andlise dos dados dos artigos selecionados. O
processo metodoldgico descrito estd sendo representado em <https://bit.ly/2qoTOnb> e
serd abordado de maneira mais detalhada no decorrer desta secao.

3.1. Conducoes de Busca

Para a execucdo da busca foram considerados dois repositorios: ACM Digital Library e
o Portal da Comissao Especial de Informatica na Educagdo (CEIE). O primeiro € um dos
principais repositorios na drea de computagao, indicado para uso de qualquer revisao ou
mapeamento sistematico na area de informatica na educacdo [Dermeval et al. 2019]. Este
também possui artigos exclusivos, que seriam perdidos caso este repositorio nao fosse
considerado na pesquisa [[Chen et al. 2010]. O segundo repositdrio abrange os principais
eventos nacionais de informatica na educacdo no Brasil, sendo mantido pela Comissao
Especial de Informética na Educacdo (CEIE) da Sociedade Brasileira de Computacao
(SBO).

A string executada na ACM Digital Library foi: systematic and (review or map-
ping) and (recommender systems or recommender system or recommendation systems or
recommendation system) and (e-learning or education). Esta consiste nas variacdoes dos
termos que se referem aos trabalhos secunddrios em inglés, assim como as variacdes do
termo sistema de recomendacao e ambientes educacionais, também em inglés. No decor-
rer deste artigo serdo denominados como artigos estrangeiros, todos os artigos advindos
deste primeiro repositério. Para o Portal da CEIE utilizou-se uma string andloga em
portugués. Os artigos advindos deste repositério serdao referenciados como artigos brasi-
leiros. A busca nos mecanismos foi configurada para encontrar as palavras da string no
titulo do artigo, no resumo ou nas palavras-chave.

3.2. Selecao dos Estudos Secundarios e Primarios

Dos artigos secundérios, retornados apds a realizagdo da busca, foram aceitos artigos
publicados em qualquer data. Somente ndo foram selecionados artigos que nao se rela-
cionavam com o tema de pesquisa, bem como artigos que somente abordavam conceitos
tedricos sobre sistemas de recomendacao.

Posteriormente, para selecionar os artigos primdrios advindos dos artigos se-
cundarios, utilizou-se os mesmos critérios anteriores, excluindo os estudos duplicados
e estudos onde o sistema de recomendacdo era aplicado somente em celular e/ou tele-
visdo, visto que a maioria dos ambientes educacionais oferecem seus recursos via web
para diversos dispositivos (incluindo acesso via computadores pessoais). A partir dos ar-
tigos primadrios selecionados, houve também investigacdes acerca de suas referéncias, em
um processo de snowballing, onde foram denominados como artigos priméarios indire-
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tos. A tabela disponivel no link <https://bit.ly/2Yv3vSS> apresenta os resultados apds o
processo de inclusdo e exclusdo dos artigos estrangeiros e brasileiros.

3.3. Extracao de Dados

Nesta fase analisou-se os dados quantitativos e qualitativos dos artigos primadrios e
primdrios indiretos, sendo eles: titulo do artigo, autor(es), fonte de publicacdo, ano
de publicacao, pais(es) e/ou estado(s) da(s) instituicdo(des) do(s) autor(es); bem como
informacgdes pertinentes ao sistema de recomendacdo e sua avaliacdo, como: titulo
do projeto do sistema de recomendacgdo, elemento(s) recomendado(s), abordagem(ens)
utilizada(s), algoritmos empregados, exposi¢do da captura de tela da interface de
recomendacio, descricdo da interface de recomendacao, foco da avaliagdo, meio avali-
ativo, forma de avaliagcdo e nimero de individuos participantes na avaliacao.

Dado que nenhum artigo estudado tinha como foco a apresentacio da
recomendacdo e ndo explicavam como o processo de design e construcdo da interface
de recomendacio foi realizado, os autores dos trabalhos primarios estrangeiros e brasilei-
ros foram contatados por e-mail nos meses de abril e maio de 2019. Dos envios para os
autores dos artigos estrangeiros, ndo conseguiu-se contato os autores de um artigo devido
a invalidez dos enderecos de e-mail, resultando em 30 envios. Ja para os autores dos arti-
gos brasileiros, verificou-se que alguns trabalhos pertenciam ao mesmo projeto, contendo
autores semelhantes, sendo enviados 35 e-mails.

4. Resultados e Analises

Ap6s a extragdo e andlise dos dados coletados, sao apresentados os resultados obtidos
nesta secdo. A lista dos trabalhos cientificos estrangeiros e brasileiros estdo, respectiva-
mente, disponiveis nos links: <https://bit.ly/2JONgXq> e <https://bit.ly/2P0354r>.

4.1. Evolucao Temporal dos Estudos

Os trabalhos foram organizados por ano de publicacdo, conforme exibido na Figura 1.
Dos artigos secundarios, especificados na Figura 1 (a), os estudos estrangeiros demons-
tram um crescimento na discussao sobre sistemas de recomendacio educacionais no ano
de 2015, onde os primeiros estudos datam de 2008. Ja para os estudos brasileiros podemos
identificar que sua apari¢ao se deu somente no ano de 2014, com um leve crescimento no
ano de 2017.

No que concerne ao ano de publicacdo dos estudos primarios, exibido na Figura
1 (b), ambos apresentam um maior nimero de publicacdes no ano de 2014, sendo que os
estudo brasileiros mantém esta faixa desde o ano de 2013. Apds o ano de 2014, os estudos
estrangeiros e brasileiros sofreram uma reducdo no numero de publicacdes.

4.2. Elementos Recomendados

Realizou-se uma andlise dos elementos que sd@o recomendados nos sistemas de
recomendagdo educacionais. A Figura 2 apresenta o resultado desta anélise. Vale res-
saltar que um mesmo trabalho pode recomendar mais de um tipo de elemento. A mai-
oria dos estudos, tanto brasileiros como estrangeiros, apresentam uma tendéncia para a
recomendacao de recursos educacionais. Foram considerados itens dessa categoria: obje-
tos de aprendizagem, contetido educacional, material didatico, contetidos de repositorios
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Figura 1. Evolucao Temporal dos Artigos (a) Secundarios e (b) Primarios

digitais, material de aprendizagem, conteudos de aprendizagem e objetos de dudio. Es-
tes recursos foram agrupados por serem semelhantes, de maneira que se preservasse a
terminologia utilizada pelos autores. A categoria outros engloba os elementos que con-
tinham uma Unica citagdo, incluindo: anotacdes, recursos digitais, postagens do férum,
ferramentas da web 2.0, conselhos, livros, jogos, bate-papo, atalhos, metas de apren-
dizagem, padrdes pedagdgicos, publicacdes cientificas, documentos, grupos, agenda de
estudos, tempo de dedicagao a uma determinada disciplina, unidade de aprendizagem,
prazos, lembrete de eventos, técnicas de aprendizagem colaborativa, a¢des, leituras ex-
tras, questiondrios (quiz), arquiteturas pedagdgicas e nao informado.

Itens de Recomendagdo

Acdes

Artigos Académicos
Cursos

Websites
Atividades

Usuarios

Outros

Recursos Educacionais

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Quantidade

® Brasileiros  m Estrangeiros

Figura 2. Tipos de Itens Recomendados

4.3. Avaliacao

Dentre os estudos que realizavam avaliacdo, buscou-se determinar quais critérios eram
considerados, como era realizada a avaliacdo e em qual meio. Para os estudos estran-
geiros, 24 dos 31 artigos produziram avaliacdo, sendo que 19 realizaram avaliacdo com
usudrios. Com relagdo aos estudos brasileiros, 34 dos 41 artigos realizaram avaliacdo,
sendo que 21 contavam com avaliagdo com usudrios. Dos critérios de avaliacdo extraidos
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dos artigos, onde cada artigo poderia compreender mais de um foco de avaliacdo, como
mostrado na tabela contida no link <https://bit.ly/2VSTyOk>, percebe-se alguns critérios
em comum entre os artigos brasileiros e estrangeiros, como: qualidade da recomendacao,
satisfacdao, modelo/arquitetura, precisao, entre outros. A categoria denominada como ou-
tros refere-se a critérios onde houve somente um artigo que cita tal avaliacdo, sendo:
interface homem-maquina, escalabilidade, processo de recomendagdo, tempo de res-
posta, impacto do agrupamento no desempenho do sistema, recomendacdo suficiente,
contribui¢do do usudrio no sistema, efeito do uso no processo de aprendizagem, desem-
penho do aluno, motivagao, aquisi¢ao de conhecimento, interfaces, impacto da navegacao
adaptativa, eficicia, efici€ncia, esforco, tempo de resposta e funcionalidades.

Notou-se no decorrer da leitura dos artigos que, apesar de alguns realizarem
avaliagdo com usudrios reais, estes analisavam somente critérios referentes ao algoritmo
recomendador, ou seja, como o algoritmo se comportava. Esta informacdo € ainda mais
enfatizada na Figura 3, onde € relatado como foram realizadas as avaliacdes.

Forma de Avaliagdo

Nio Informado  §28

Feedback Livre do Usudrio
Exploragdo Livre

Avaliagdo das Recomendacbes
Feedback por Questiondario

Tarefas

Comportamento no Sistema i - 19
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Quantidade
m Brasileiros m Estrangeiros

Figura 3. Forma de Avaliagdao nos Artigos Brasileiros e Estrangeiros

4.4. Categorizacao das Interfaces de Recomendacao

Como forma de entender a apresentagdo da recomendacdo, categorizou-se as interfaces
de recomendacdo. Dos trabalhos estrangeiros, 26 dos 31 artigos apresentavam imagens
das recomendagdes, e dos estudos brasileiros, 26 do total de 41 artigos dispunham desta
informacao. As categorias criadas foram: lista de topicos, tabela, didlogo, bloco Moodle,
comunicado, hierarquia, lista de categorias, lista de topicos com explicagdes, lista com
figura, itens com explicacdo, escolha e lista de categorias com explicacdo. A Figura 4
mostra as categorias geradas e quantas vezes estas foram utilizadas.

A categoria lista de topicos é dada somente pelo titulo e/ou link do item recomen-
dado. A tabela € entendida pelas recomendacdes em forma de representacdes matriciais,
relacionando linhas e colunas, assim contendo mais informag¢des acerca do item reco-
mendado. O dialogo € a representacdo de uma “conversa”do sistema de recomendacdo
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Figura 4. Categorizacao das Interfaces de Recomendacgao

com o usudrio. O bloco Moodle consiste na recomendacgdo feita pelo ambiente Moo-
dle, geralmente no formato de um bloco e também nomeada dessa forma pelos autores
dos artigos. Comunicado sdo recomendacdes realizadas em uma simples frase, sem o
objetivo de criar um didlogo com o usudrio. A hierarquia estabelece uma ordem para
listar as recomendacdo, trazendo a ideia de apresentar as recomendacdes por uma arvore.
Lista de categorias é dada de forma que as recomendacdes sdo divididas pelas catego-
rias que elas representam, por exemplo: livros, biologia, ontologias, entre outros. Lista
de topicos com explicacoes ¢ reconhecida como uma lista com uma breve explicagdo
abaixo de cada item. Lista com figura é quando cada item € expresso por uma imagem.
Itens com explicacio sio caracterizados pela recomendacio contendo informagdes sobre
o item recomendado. A categoria escolha € definida pelo usudrio possuindo um conjunto
de recomendagdes, devendo escolher uma para continuar a navegacao. Por fim, lista de
categorias com explicacao é semelhante a lista com categorias, porém ha explicagdo dos
itens recomendados.

4.5. Explanacoes sobre a Apresentacao da Recomendacao

Para cada artigo estudado, buscou-se informagdes sobre a apresentacdo da recomendagao,
se os autores se preocuparam com aspectos relacionados no projeto ou na avaliagdo do
sistema de recomendacdo. ApOs andlise verificou-se que 9 artigos brasileiros, de um
total de 41, preocupam-se com aspectos da apresentacdo de suas recomendagcdes. Em
[Barcellos et al. 2007]] questionou-se o usudrio sobre a adequacdo da interface. Ferreira e
Raabe [2010] relataram que o item de recomendacio posicionado no topo da lista foi mais
acessado. Cazella et al. [2012] mencionaram que, através dos feedbacks dos usudrios, os
autores passaram a focar na interagdo humano-computador, provando que depois que fi-
zeram as alteracOes sugeridas, a interface teve uma maior aceitacdo dos usudrios. Em
[Viera e Nunes 2012] foi questionado sobre o entendimento da interface, assim como em
[Bremgartner e Netto 2012] que indaga sobre a interface parecer amigdvel. Em [Muller
e Silveira 2013] os usudrios relataram que a interface possuia clareza e simplicidade, da

V. 17 N° 3, dezembro, 2019 RENOTE
DOI:




383
r CINTED-UFRGS Revista Novas Tecnologias na Educagéo

mesma maneira em [Ribeiro et al. 2013]], onde os usudrios aprovaram as recomendagdes
dada por um /ayout em bloco. Reategui et al. [2006b] mencionaram sobre um ques-
tionario no qual indagava-se a respeito da presenca do assistente virtual. Por fim, Reate-
gui et al. [2006a] relataram que a forma de apresentacdo da recomendacgao foi inspirada
nos agentes da Microsoft.

Em relagdo aos artigos estrangeiros, 6 de um total de 31 artigos resultaram desta
andlise. Em Sie et al. [2014], Cobos et al. [2013] e Capuanu et al. [2014] questiondrios
sobre usabilidade foram apresentados. Lemire e Boley [2003] e Dlab [2017] relatam que,
através do feedback do usudrio, verificaram que a interface de recomendacio precisava
ser melhorada, onde somente DIlab [2017] deixa explicito que o aspecto que necessitava
melhorar era tornar o critério de recomendacdo utilizado mais claro para o usudrio. Por
fim, Farzan e Brusilovsky [2006] destacam que uma das telas de recomendacdo ndo foi
tao utilizada e os autores acreditam que seja pela forma como a interface foi feita.

4.6. Retornos do Contato com os Autores

Dos e-mails enviados, 22 autores dos artigos brasileiros (62,86%) e 13 dos autores dos
artigos estrangeiros (43,33%) responderam. Foram criadas quatro categorias para os re-
tornos dos e-mails, como mostrado na Figura 6, sendo elas: envio de outros materiais,
nao é o foco do trabalho, resposta fora do escopo e apresenta embasamentos. A
primeira categoria ocorreu quando os autores enviaram outros materiais como forma de
complementar sua resposta, tais como: links, dissertagcdes, artigos, tabelas e imagens. A
segunda categoria refere-se a quando os autores deixaram explicito que a apresentacao da
recomendag¢do nao era o foco ou que nao foi embasado por nenhuma abordagem cientifica
para realizar a apresentacdo da recomendagdo. Alguns autores nao responderam sobre a
apresentacdo da recomendac¢do, incluidos na categoria denominada como resposta fora
do escopo. Apresenta embasamentos € a categoria definida quando os autores apontaram
alguma informagao sobre embasamentos para a concepcao da interface de recomendagao.
Cada artigo poderia se enquadrar em mais de uma categoria, logo, o somatdrio nao repre-
senta o valor absoluto.

Retornos

12 11 11

Quantidade
@

Brasileiros Estrangeiros

M Envio de outros materiais
Néo é o foco do trabalho
Resposta fora do escopo

Apresenta embasamentos

Figura 5. Retornos dos E-mails
Dentre os materiais complementares recebidos, pode-se citar os artigos
[Barria-Pineda et al. 2019]], [Tsai e Brusilovsky 2019a] e [Tsai e Brusilovsky 2019b] onde
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estuda-se a producgdo de explicacdo das recomendacgdes nos dominios educacionais a fim
de apoiar o entendimento dos estudantes sobre o motivo pelo qual determinadas atividades
sdo recomendadas, sendo esta uma das questdes acerca da apresentacdo da recomendagdo,
conforme mostrado na secao 2. Os retornos dos autores, compreendidos na categoria de
que apresenta embasamentos, ¢ dada como: “seguiu-se Cazzela e boas prdticas”, “uti-
lizamos Heuristica de Nielsen”, “utilizou-se casos de uso”, “foi uma tentativa de fazer
paralelo com as recomendagoes de produtos em lojas virtuais”, “utilizei referéncias como
Reategui e Cazella”, entre outros. Apesar de incluidos nesta categoria, alguns retornos
ainda sdo muito vagos e nao respondem nossos questionamentos, tais como: “baseado
em trabalhos na literatura e estudos”, “utilizamos técnica de IHC”, “A abordagem de
visualizacdo foi concebida tendo em conta o feedback dos alunos e professores”, entre
outros retornos.

5. Consideracoes Finais

Este trabalho investigou como a apresentacdo da recomendacao esta sendo realizada em
sistemas de recomendacdo educacionais. O estudo possibilitou uma anélise de diferentes
interfaces e focos de avaliagdo, onde constatou-se que a apresentacdo da recomendacao
ndo segue um embasamento tedrico na maioria dos projetos de sistema de recomendacao
educacional. Percebe-se que o foco destes permanece principalmente no algoritmo reco-
mendador, dado que apenas 15 trabalhos de 72 continham alguma informacdo acerca da
apresentacdo da recomendacdo. Além disto, através do contato com os autores, pode-se
confirmar que a preocupagao com a apresenta¢do da recomendacdo ainda € pequena, visto
que poucos autores exploraram em suas respostas os embasamentos para a concepgdo da
interface de recomendacao.

Com base nos estudos analisados, identificou-se uma tendéncia a utilizacdo da
lista de topicos para apresentacdo dos itens de recomenda¢do no contexto educacional.
Também relata-se que a forma de avaliacdo dos sistemas de recomendacdo € dada prin-
cipalmente pela andlise do comportamento do usudrio no sistema, desconsiderando a
satisfacdo explicita dos mesmos. Como trabalhos futuros sugere-se um estudo do impacto
das diferentes técnicas de apresentacdo da recomendacao no processo de aprendizagem,
bem como um aprofundamento da drea de visualizagcdo da informagdo na apresentagdo da
recomendacao.
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