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Resumo: Os avangos nas estratégias de Inteligéncia Artificial (IA) tém promovido
formas cada vez mais sofisticadas de interacdo social entre individuos em diferentes
dominios virtuais. Atreladas aos ambientes de redes sociais, por exemplo, permite
mapear padrdes, classificar e agrupar em diferentes propdsitos as comunicagfes entre 0s
usuarios. No entanto, no dominio educacional, atrelado as plataformas sociais de
aprendizagem, ainda ha uma caréncia de instrumentos com estratégias que auxiliem nas
interacdes sociais entre estudantes e professores no processo de ensino-aprendizagem.
Esse artigo apresenta a especificacdo de uma abordagem de Sistema de Recomendacao
Educacional (SRE) com funcionalidades de mitigar diferentes niveis de interacGes dos
estudantes para promover recomendacOes, em especial, entre pares de ajuda. S&o
apresentadas as principais dificuldades ressaltadas pelos estudantes e professores, além
da especificacdo diante do problema da baixa frequéncia de interagdes dos estudantes.

Palavras-chave: plataformas sociais de aprendizagem, interagcdes sociais, sistema de
recomendacéo educacional.

Specification of an Educational Recommendation System to Incentivize
Interactions in a Social Learning Platform

Abstract: Advances in Atrtificial Intelligence (Al) strategies have promoted
increasingly sophisticated forms of social interaction between individuals in different
virtual domains. Linked to social network environments, for example, it allows mapping
patterns, classifying and grouping communications between users for different
purposes. However, in the educational domain, linked to social learning platforms, there
is still a lack of instruments with strategies that help social interactions between students
and teachers in the teaching-learning process. This article presents the specification of
an Educational Recommender System (ERS) approach with functionality to mitigate
different levels of student interactions to promote recommendations, especially among
peer helpers. The main difficulties highlighted by students and professors are presented,
in addition to the specification for the system, in addition to the specification in the face
of the problem of the low frequency of student interactions.

Keywords: social learning platforms, social interactions, educational recommender
system.

1. Introducgéo

Durante a pandemia de Covid-19, foram reveladas as dificuldades dos estudantes e
professores na adogdo de tecnologias em diferentes niveis de ensino (GACS;
GOERTLER; SPASOVA, 2020) (PETERSON et al., 2020) (DANIEL, 2020).
Contextos que estavam geograficamente distantes possibilitavam o emprego de
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Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA) a medida que instituicdes de ensino
presencial passaram a modalidades remotas de emergéncia. Ap6s os periodos mais
criticos de distanciamentos, ocorreu a migracdo progressiva para atividades hibridas
(com parte da carga horéria ensino presencial, parte remota), permanecendo os efeitos
das mudancas no contexto educacional provocadas pela ado¢do de ambientes virtuais.
Essas mudangas vém se perpetuando no pos-pandemia (MUKHTAR et al., 2020)
(SONEGO; SILVA; BEHAR, 2021). Dentre os ambientes virtuais, as plataformas
sociais de aprendizagem ou Redes Sociais Educacionais (RSE), combinam as
tendéncias das Redes Sociais e AVA (AL-IBRAHIM; AL-KHALIFA, 2014)
(NGUYEN; SONG, 2016). Possibilitando interacdes (professor-aluno, aluno-aluno, um-
para-um, um-para-muitos e muitos-para-muitos) (BORGES et al., 2017). No entanto,
acompanhar as tendéncias, ndo garante necessariamente que as interagdes ocorram de
maneira significativa. Mesmo que isso ocorra, se faz necessario observar
adequadamente os dados digitais, com énfase no proposito de facilitar a experiéncia
educacional (LUCENA et al., 2021).

Os Sistemas de Recomendacdo (SR), que usam estratégias de Inteligéncia
Artificial (IA), por exemplo, evoluiram de modo a mitigar massivamente dados digitais
transformando-os em conhecimento. Nesse sentido, quando utilizados com fins
educacionais, ou seja, os Sistemas de Recomendacdo Educacional (SRE) podem ser
vinculados ao AVA (DE MEDIO et al., 2020) e RSE (DEL CASTILLO-CARRERO;
HERNAN-LOSADA, 2014). Porém, mesmo voltados ao dominio educacional, ao
projetar esses sistemas, ainda prevalecem abordagens centradas nas técnicas ou
algoritmos de Aprendizagem de Maquina (AM) utilizados na filtragem e classificacdo
de itens (CHETTAOQUI; ATIA; BOUHLEL, 2021). Destacando pouco envolvimento
dos sujeitos no projeto, isto é, apenas em etapas de validacdo ou julgamento da
comprovacao da eficacia do sistema apds o desenvolvimento da solucdo (ERDT;
FERNANDEZ; RENSING, 2015) (GENG et al., 2019) (ZENG et al, 2021),
(RAHAYU; FERDIANA; KUSUMAWARDANI, 2022). Essa forma de envolver os
sujeitos, em nossa percepcdo, limita as possibilidades que o SR tem no ambiente
educacional. Na pretensdo de dirimir essa limitacdo, € essencial envolver a participacdo
dos usudrios desde os estagios iniciais do projeto da solucdo (LAISA et al., 2018).

Nesse estudo, antecipamos 0 envolvimento dos atores ja nas etapas iniciais da
especificacdo do SRE, a fim de obter respostas a indagacdo formulada por Fazeli et al.
(2014), sobre: "Qual sistema de recomendacdo é mais adequado para uma plataforma de
aprendizagem social?". Assim, o ponto de partida foram os padrbes de interagcdes nos
quais cada grupo se destaca, identificados por Pereira et al. (2021). Oportunamente,
permitindo buscar 0 que 0s motivam a se manterem ativamente interativos, objetivando
especificar um Sistema de Recomendacdo Educacional (SRE) com funcionalidades de
estimulo a dindmica de interacdo entre estudantes e professores em uma plataforma
social de aprendizagem.

O restante deste texto estd organizado em trés outras secdes. A Secdo 2
apresenta 0 método com as técnicas e procedimentos da especificacdo do SRE. A Secédo
3 os resultados e discussdes. Na Secdo 4 as consideragdes acerca do estudo.

2. Metodo

Para especificar o SRE, seguimos abordagens do Design Science Research (LACERDA
et al., 2013) e design de interagdo (ROGERS; SHARP; PREECE, 2013) (RAZAK et al.,
2021). A Figura 1 apresenta as etapas (analise do problema, compreensao da proposta
de solucéo, especificacdo interativa, refinamento e reflexdo). Nesse processo, nao foram
sO coletas das percepgdes dos participantes quanto as suas dinamicas de interagcdes no



contexto da Redu.Digital, que se trata de um ambiente virtual de RSE (REIS; GOMES;
DE SOUZA, 2014) (DE ALMEIDA et al., 2020), mas também, as que ocorreram por
meios externos a Redu. Para tanto, foram selecionados estudantes e professores do
Ensino Fundamental (EF) e do Ensino Médio (EM) de uma Instituicdo Publica Federal
da Educacdo Baésica, localizada na regido metropolitana de Recife, Pernambuco, Brasil.
Visto que, as atividades escolares na instituicdo foram mediadas pela Redu.

Refinamento de problema, solugéo e método de Design para abordagem de Sistema de Recomendagao Educacional (SRE)
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Figura 1 - Refinamento do problema e processo de design da especificacdo do SRE

A partir desta percepc¢do de contexto que integra as dimensdes fisicas, digitais e
subjetivas, adotou-se um fluxo interativo com etapas de imersdo, sintese, geracdo e
selecdo de ideias para o SRE. Nas se¢des seguintes, apresentamos a analise do contexto
do problema, as técnicas/procedimentos da especificacdo do SRE, os resultados com a
proposta de solucdo que, ao final, concluimos refletindo com as consideragdes sobre as
etapas adotadas no processo de especificacéo.

2.1. Andlise do problema

Na analise do problema, pressupds ser fundamental envolver os sujeitos para fornecer
informacdes sobre as facetas, causas-contextuais dos baixos niveis de interacdo ou das
motivagdes ao manterem-se interativos. Neste ponto, foram conduzidas entrevistas
semiestruturadas com 10 professores (representantes de diversas areas de conhecimento
que atuavam no EF e/ou EM) e 13 estudantes (8 EF e 5 EM). Os participantes foram
convidados por comunicacdo interna da instituicdo de ensino. Com o propdsito de
formalizar a participagdo foram elaborados Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) para os participantes maiores de 18 anos ou destinados aos
responsaveis por estudantes menores de 18 anos. O protocolo de perguntas buscou
coletar as principais dificuldades, assim como, as estratégias de interacbes sociais
durantes as atividades escolares. As entrevistas foram realizadas por videoconferéncias,
registradas em arquivo multimidia, os quais foram codificados pela sequencialidade de
realizacdo. As transcricbes ocorreram com corre¢des de concordancias (verbal ou
nominal), ndo foram registradas interrupcdes, vicios de linguagem e repeticdes de
palavras. Os transcritos serviram de fonte de analise de contetdo (BARDIN, 1977),
codificadas indutivamente por trechos das falas com auxilio do software de analise de
dados qualitativos NVivo® 12 (EDHLUND; MCDOUGALL, 2019).



2.2. Proposta de solucéo e especificacao

Para proposta de solucdo foram selecionados ideais de quais requisitos de sistemas
derivaram das necessidades dos estudantes e professores. A partir da analise das
entrevistas realizadas, foram levantadas requisitos de sistema para atrelar o SRE a Redu.
Nesta fase da pesquisa, adotaram-se técnicas de elicitacdo de requisitos, por meio das
quais procederam as descri¢cBes dos requisitos, a modelagem de Casos de Uso (UC) e
Processo de Negdcio. Permitindo representar o fluxo do processo da projecédo futura
(TO BE) (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

3. Resultados e Discusséo

Quando os usuarios interagem na plataforma Redu ocorrem: envio-recepcdo de
mensagens via chat e postagens em murais das disciplinas que estdo matriculados ou
nos féruns de discussdes de cada material de aula. Em um estudo, Pereira et al. (2021),
constataram grupos com baixos niveis de interacGes. Eram esperadas interacdes
massivamente mediadas pela Redu, oficialmente adotado pela institucional. Porém,
parte das interacfes ocorreu por estratégias descentralizadas em mdaltiplas plataformas,
como identificado em outras plataformas (KAIESKI; GRINGS; FETTER, 2015)
(VILLALTA,; SILVA, 2021). As interacbes mediadas na Redu e por meios externos,
apontaram contingéncias do cotidiano das atividades dos sujeitos, como definido por
Pink et al. (2017).

3.1 Necessidades de interacdo em plataforma social de aprendizagem

As principais necessidades identificadas nos relatos dos estudantes decorriam de
situacOes, tais como: tempo para obterem respostas — A04: “Para falar com o
professor fica mais dificil que vocé tem que mandar algo no ambiente virtual. Ele s
responde depois de um tempo, as vezes, ndo responde.” —, relativas a pedidos de ajuda
— AO03: “Foi a demora mesmo, que eles geralmente tinham bastantes estudantes com
duvidas e bastantes turmas, quando, geralmente, eles ndo conseguiam responder com
velocidade por isso, que eu até comecei a consulta mais os meus amigos do que
professores, em questbes de ddvida.” —, com isso, aumentando a sensacao de estarem
sozinhos — AQ2: “/...] primeira mudanc¢a sdo as aulas on-line propriamente ditas que
no ensino presencial, vocé estd em uma sala de aula, com seus colegas e professor
ensinando e, virtualmente vocé ndo estd sentindo essa presenca deles. Esse
complemento tem o professor e vocé tem os seus colegas, mas é um pouco diferente,
porque vocé ndo esta vendo eles, entdo, essa € uma diferenga mais marcante.” —.
Mesmo velados a buscar meios externos a Redu, as interacdes ocorriam com quem ja
tinham proximidade, — A10: “[...] as pessoas que eram mais proximas de mim eu
mantive contato, mas quem era colega de sala que vocé via ou entdo perguntava algo
durante a aula, realmente, acabei perdendo contato com diversas pessoas é tanto que
agora no fim do ano, eu acredito que uma sensacdo de todo mundo, néo sei direito
qguem é que estava na minha sala.” —. Do ponto de vista dos estudantes, depreende-se
um desejo que as interacbes sejam mais imediatas, principalmente relacionadas ao
tempo para obter respostas aos pedidos de ajuda. Também, querem saber se alguém
estaria disposto a responder seus comentarios e pedidos de ajuda, permitindo sentirem a
copresenca dos professores e demais colegas e diminuirem a sensacdo de estarem
sozinho no ambiente.

Para os professores, as necessidades estavam relacionadas ao conteudo, isto é, a
aprendizagem dos estudantes, — POI1: “[...] por algum momento na educacdo a
distancia, da forma que foi feita aqui no ensino remoto, eu me sentia perdida como
todos os outros professores, sem saber se 0 que eu estava passando estava chegando ao



meu estudante” —, assim como, a impossibilidade de mitigar as demandas para
responder imediatamente os estudantes — P08: “O que eu percebi mais da grande parte
dos estudantes, ndo de todos, foi exatamente o retorno, seja das atividades passadas ou
das duvidas, tiragem de davidas, e esse ponto € muito importante, porque esse retorno
tem que ser de imediato, se ele tiver uma davida, muitas vezes, acontecer nao entendia,
ai vocé tem que usar outro tipo de abordagem, mandar um &udio [...]. Entéo, esse tipo
de interacdo € muito importante.” —. Depreende-se que, do ponto de vista dos
professores, principalmente diante de um quantitativo volumoso de interagdes,
gostariam de responder a todos os pedidos de ajuda e comentérios, porém as
dificuldades elevam-se quanto lidam com grandes contingéncias nas turmas com muitos
estudantes por turma. Nesse caso, até sugerem, aos estudantes que ja realizaram as
atividades ou entenderam os materiais, ajudarem os colegas.

3.2 SRE para estimular as interagdes na Redu

As necessidades dos estudantes e professores foram transformadas em especificacées do
SRE. A modelagem de Casos de Uso (UC) (Figura 2) apresenta os atores (Aluno,
Professor e 0 SRE) associados aos UC com respectivas prioridades: essencial [azul],
extremamente necessario; importante [verde], importante estarem contemplados;
desejado [amarelo] podendo ser contemplado em versdes futuras.
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Figura 2 - Casos de Uso para os Atores envolvido no SRE

O ator Aluno encontra-se associado aos UC de acessar a Redu, responder
recomendacgdes sobre avaliacOes, finalizar leitura de materiais, para participar de
discussOes, visualizar recomendacdes, solicitar pedido de ajuda, visualizar nivel de
interacdo dos estudantes que inclui a lista gerada por nivel de interacdo e identificar-se.
Ou seja, explorar diferentes possibilidades de envolver estudantes em discussdes e
capturar padrdes de aprendizagem e fornecer suporte adaptativo aos atores (CHANEL et
al., 2016) (STRAUSS; RUMMEL, 2020). O ator Professor, aos UC de identificar-se,
solicitar lista de pedidos de ajuda, visualizar pedidos de ajuda sem respostas, ver



materiais mais bem avaliados e nivel de interacdo dos estudantes que inclui a lista
gerada por nivel de interacdo. J4 o SRE, aos UC de gerenciar recomendacdes de pares
de ajuda que inclui identificar os usuarios, aplicar filtragem colaborativa que inclui
verificar similaridade entre usudrios; gerenciar lista de estudantes por niveis de
interacdo, que inclui verificar nivel de interacdo dos estudantes que estende verificar
quantidade de respostas a pedidos de ajudas, respectivamente, estende verificar
quantidade de pedidos de ajuda que estende verificar quantidade de comentarios. Além
de listar material sem avaliagdo do estudante, verificar material sem finalizagéo pelo
estudante, listar féruns sem participacdo do estudante, gerar lista de pedido de ajuda e
listar pedidos de ajuda sem respostas. A partir disso, repensou o0 processo de interacdo
da Redu e modelou o processo (TO BE) (Figura 3), ou seja, que representa o fluxo de
como ocorrerdo as interacdes a partir da inser¢do do SRE.
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Figura 3 - Modelagem do processo (TO BE) de interagdo na Redu

Os estudantes e professores acessam a Redu, os estudantes solicitam pedidos de
ajuda ja os professores acompanharem esses pedidos postados. O SRE, lista os pedidos
de ajuda realizados e recomenda pares de ajuda para resolverem as dividas. Foram



modelados os subprocessos do fluxo principal (listar pedidos de ajuda sem resposta,
aplicar filtragem colaborativa e recomendar pares de ajuda). Para listar pedidos de ajuda
(Figura 4) o sistema inicia extraindo pedidos de ajuda realizados pelos estudantes da
base de dados da Redu, caso exista pedidos de ajuda registrados o sistema gera uma
lista, atualiza a base de dados e apresenta aos principais interessados.
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Figura 4 - Subprocesso listar pedido de ajuda de interacdo na Reaj

Na filtragem colaborativa (Figura 5) o processo inicia-se a partir da coleta dos
dados do perfil do usuério identificado a partir da secdo do usuario corrente na Redu.
Busca-se a similaridade entre usuérios no mesmo nivel de interacdo ou niveis diferentes.
Caso existam usuarios similares, as informacfes sdo extraidas e, geradas uma lista
atualizada na base de dados dos usuarios similares.
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Para recomendar pares de aprendizagem (Figura 6) o sistema coleta informacdes
dos usuarios, lista os pedidos de ajuda a partir do subprocesso anteriormente
apresentado, extrai paralelamente dados do perfil do estudante que realizou a solicitagdo
do pedido de ajuda, aplica a filtragem colaborativa a partir do subprocesso descrito
anteriormente (Figura 5). Ao existir par-de-ajuda a ser recomendado, lista-se o perfil
dos usuérios e registra-se na base de dados. Algo semelhante realizado também por uma
andlise de agrupamento conforme percebido (BORGES et al., 2017).
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Figura 6 - Subprocesso recomendacdo de pares de aprendizagem no Redu

4. Consideracdes finais

Neste estudo, analisamos as percepgOes dos sujeitos para especificar um Sistema de
Recomendacdo Educacional (SRE) a ser atrelado a Redu. Em nossa avaliacdo, o SRE
apresenta-se como uma proposta promissora a mitigar periodicamente as atividades na
plataforma social de aprendizagem, identificando padrdes de interacdo dos estudantes



classificados por Pereira et al. (2021), e incentivar as interacbes com recomendacdes
personalizadas e ndo-personalizadas usando sugestdes e atalhos.

A insercdo dos sujeitos no processo de especificacdo permitiu experiéncias
antecipatdrias, possibilitando aos usuérios compreenderem em alto nivel como a
abordagem funciona, e aos pesquisadores a percepcao se a proposta atende ao esperado.
Por isso, 0 processo de design do adotado, buscou o entendimento das necessidades dos
sujeitos antes da proposta de solucdo, refletindo ndo se tratar apenas de realizar
recomendacdo que fornecga estimulo-resposta, mas se volte para onde o impacto € maior
(LINDGREN et al., 2020) (DUQUE et al.,, 2021). Sem separar o laboratorio de
producdo do proprio ambiente real de aplicavel (PINK et al., 2015), as técnicas e
procedimentos empregados corresponderam a um paradigma que legitima a concepcéo
de tecnologias voltado ao contexto educacional com o envolvendo dos principais atores
(estudantes e professores). Visto que, nas etapas da solucao, as interacdes englobavam
aspectos mundanos, digitais e experiéncias subjetivos dos sujeitos com continuidade por
vias digitais e presenciais em seus espacos pessoais de ensino-aprendizagem.

O entendimento das necessidades de contato imediato quando pediam ajuda
sobre conteddos no acompanhamento da aprendizagem guiaram a especificacdo
direcionada aos interesses dos estudantes e professores. Nesse sentido, como trabalho
futuro pretende-se realizar um estudo de caso com turmas da Educacdo Baésica e
procedermos com a implementacdo, conforme definido (OSZ et al., 2018), com etapas
de construcdo e avaliacdo do protétipo, desenvolvimento e implantacdo do SRE.

Conformidade com os padroes éticos

Conflitos de interesse: ndo ha potenciais conflitos de interesse nesse estudo.

Pesquisa envolvendo participantes humanos: confirmamos seguir preceitos morais e
éticos e cumprir com a Lei n.° 13.709/2018 vigente sobre protecéo de dados.
Consentimento: as participagdes ocorreram de forma voluntaria, devidamente
concedida por termos da instituicdo, professores, estudantes ou responsaveis.
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