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Abstract. This work aims to present a learning recommendation system based
on student motivation in a virtual learning environment. The data collection
system uses the EMAPRE-U questionnaire, applied in an online judge system,
and generates a student’s motivation profile, from which it can recommend a
learning strategy manually or automatically. As an initial validation of the re-
sults, the system recommended orienting 304 undergraduate students, of which
53 evaluated the goals received, since the pandemic paralyzed classes in 2020.

Resumo. Este trabalho tem como objetivo apresentar um sistema de
recomendagdo de estratégias de aprendizagem baseado na motivagcdo do aluno
em um ambiente virtual de aprendizagem. O sistema de recomendagdo coleta
dados utilizando o questiondrio EMAPRE-U, aplicado em um sistema de juiz
online, e gera um perfil de motivacdo do aluno, a partir disso ele consegue
recomendar uma estratégia de aprendizagem de forma manual ou automdtica.
Como validagdo inicial dos resultados, o sistema recomendou estratégias a 304
alunos de graduagdo, dos quais 53 avaliaram as estratégias recebidas, uma vez
que a pandemia paralisou as aulas em 2020.

1. Introducao

Com o aumento da utilizagdo de ambientes virtuais de aprendizagem (AVAs) nos ultimos
anos, novos recursos tém sido oferecidos para dar suporte ao trabalho do professor nesse
novo ambiente educacional. Dentre varios recursos que o AVA pode conter, tém-se 0s
sistemas de recomendacdo. Os sistemas de recomendacdo tem como principal obje-
tivo prover ao aluno itens de sugestdo como aulas, materiais, estratégias de aprendiza-
gem, entre outros, que sejam relevantes para o aluno e também adequados ao seu perfil
[Vargas et al. 2017].

Os sistemas de recomendacdo em AVAs atuam como filtros de informagdao que
sugerem o apoio educacional aos alunos diante de suas necessidades de aprendizado.
Essa filtragem € possivel, pois os sistemas utilizam o conhecimento dos dados dos alunos
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obtidos no AVA e na medida que mais informagdes sd@o fornecidas melhor o sistema ird
trabalhar na recomendacao variando de perfil para perfil [Campos et al. 2017].

As estratégias de aprendizagem (EA) podem ser itens de recomendagdo em AVAs,
e podem ser utilizadas para que o aluno seja favorecido no processo de educagao atingindo
seu principal objetivo, que é o aprendizado. Um dos meios para definir as estratégias de
aprendizagem adequadas aos discentes, € conhecer o seu perfil motivacional baseado na
teoria de metas de realizacao advinda da Psicologia Educacional [Ramos et al. 2020].

Segundo autores como [Badia e Monereo 2010, Veiga Simao 2004], é necessario
investir em agdes didaticas que auxiliem na forma de aprender, a pensar e a estudar
do aluno. Dessa forma, fatores como a busca por ideais principais, processamento da
informacao, organizagdo do tempo, € ambiente de estudo e regulacdo do esfor¢co empre-
gado pelo estudante, entre outros, t€ém sido foco de investigacdo de pesquisas psicoedu-
cacionais, seja em meios de ensino presencial ou on-line.

As metas de realizacdo sdo estabelecidas a partir de crencas constituidas
por aspectos cognitivos e afetivos, expressas por meio de trés diferentes tipos de
orientacdes motivacionais, que sao: a meta aprender, a meta performance-aproximacao
e a meta performance-evitacdo [Bzuneck e Boruchovitch 2016, Duffy e Azevedo 2015,
Zenorini e Santos 2010].

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo apresentar um sis-
tema de recomendacdo de estratégias de aprendizagem baseado na motivacdo dos alu-
nos. Para isso, utilizou-se um instrumento de medi¢cdo validado denominado Escala
de Motivacao para Aprendizagem de Universitarios - EMAPRE-U [Santos et al. 2013,
Zenorini e Santos 2010]. Com a classificagdo da motivag¢do do aluno realizada, o profes-
sor pode utilizar o sistema para indicar uma sugestao de EAs a seus alunos.

O sistema proposto foi aplicado para 304 alunos de diferentes areas de graduagao.
Desse total, apenas 53 alunos responderam a avaliacio enviada sobre as estratégias reco-
mendadas, uma vez que a pandemia paralisou as aulas em 2020.

2. Trabalhos Relacionados

O trabalho apresentado por [Vargas et al. 2017] descreve um sistema de recomendagdo
baseado em um modelo cognitivo de aprendizagem através da analise do historico dentro
de uma ferramenta online de problemas de programacio.O sistema utiliza uma técnica
de ranking em jogos denominada ELO [Elo 1978]. A plataforma onde o mecanismo foi
aplicado funciona através de um sistema de submissdo, onde alunos enviam solucdes
algoritmicas para os problemas apresentados e recebem feedback automatico.

A pesquisa de [Bezerra et al. 2017] consiste em um sistema de recomendacao
ubiquo integrando hipermidias baseadas em ontologias e tem como principal objetivo
absorver as caracteristicas do perfil do aprendiz e recomendar conteidos de video e texto
localizados semanticamente do YouTube e Wikipédia. A arquitetura € composta por quatro
webservices que executam todo o processo de obtengao das informacdes dos conteudos,
técnicas de recomendacgdo e associacdo entre conteido e usudrio.

O trabalho proposto por [Rezende etal. 2015] mostra um sistema de
recomendacdo na drea educacional que tem por objetivo acompanhar dados do aluno
quando esse interage com aplicagdes educacionais, para que seja possivel recomendar
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objetos de aprendizagem adequados as suas preferéncias. E utilizada uma ontologia deno-
minada PERSONNA, que significa Proposta de Ontologia de Contexto e Perfil de Aluno
para Recomendagdo de Objetos de Aprendizagem. Essa ontologia filtra as informagdes
pertinentes do aluno de acordo com o contexto de localizacao e facilita o processo de
recomendacio de objetos de aprendizagem.

3. Metodologia

Como metodologia do sistema, primeiramente foram identificadas as motivacdes dos
alunos no AVA sob a odtica da Teoria de Metas de Realizacdo conforme proposto por
[Ramos et al. 2020] e para isso utilizou-se um instrumento de medicao validado denomi-
nado EMAPRE-U [Santos et al. 2013, Zenorini e Santos 2010]. O questiondrio foi apli-
cado em um sistema de juiz online denominado CodeBench'. Foi utilizado um con-
junto de sugestdoes de EAs associadas aos modelos de comportamento levantado por
[Ramos 2020]. A associacdo de sugestoes serve para auxiliar o estudante no uso de EAs
mais adequadas ao seu perfil.

Em seguida, foi desenvolvida uma ferramenta integrando o modelo de comporta-
mento do aluno as EAs, onde as recomendacgdes de estratégias puderam ser realizadas e
avaliadas. O sistema foi desenvolvido para Web devido a mobilidade e portabilidade pro-
porcionada por este tipo de arquitetura. Foi utilizada a linguagem de programacdo PHP?,
que é uma linguagem de script open source de uso geral, e utilizada principalmente para
o desenvolvimento web. Para o banco de dados, foi utilizado 0 MySql?, que é um sistema
de gerenciamento de banco de dados que utiliza a linguagem SQL como interface.

Ap6s o desenvolvimento do sistema, foi realizada uma avaliagao das EAs enviadas
aos alunos de graduagdo que utilizaram o ambiente nos semestres de 2019/2 e 2020/1.
As avaliacdes dos estudantes ficam armazenadas no banco de dados para que os dados
possam ser analisados posteriormente.

Em um trabalho anterior [Ramos et al. 2020], as estratégias de aprendizagem
foram selecionadas e entdo associadas a cada tipo de meta. Dessa forma, ja se sabe
previamente as estratégias de aprendizagem adequadas a cada tipo de meta dos alunos.

4. O SisREA

4.1. Arquitetura

A arquitetura do sistema proposto denominado Sistema de Recomendacao de Estratégias
de Aprendizagem - SisRea - estd apresentada na Figura 1. Primeiramente, sdo coletados
os dados obtidos via questiondrio que sdo utilizados para atribuir a motivagao do estu-
dante e compdem o mddulo do estudante. Em seguida, hd o médulo de classificacao
da motivacao do aluno, onde € calculada a motiva¢do de acordo com a teoria adotada e
atribuido o resultado ao modelo do estudante. Depois, t€m-se o0 médulo de recomendagdo
que utiliza os dados sobre a motivacao dos estudantes aliados as EAs registradas no sis-
tema.

I Disponivel em: www.codebench.icomp.ufam.edu.br
’Disponivel em: www.php.net
3Disponivel em: www.mysql.com
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As EAs sempre estardo associadas as motivagdes. O professor, através de uma
interface, € capaz de visualizar as motivagdes e as estratégias disponiveis para cada tipo
de meta, e dessa maneira pode sugerir aos alunos pelo préprio sistema. As estratégias
sdo enviadas via e-mail, e torna-se disponivel para a avaliagao através de uma escala de
avaliacdo representada por estrelas. Com isso, € verificado se a estratégia recomendada é
significativa para o estudante, e em paralelo, € avaliado se de fato ela estd correlacionada
com a sua motivacgao.

Figura 1. Arquitetura do SisREA
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4.2. Modulo do Aluno

Nesse modulo da arquitetura, como mostrado na Figura 1, o aluno ao utilizar o AVA
recebe um questiondrio, como instrumento de medicao, denominado EMAPRE-U. Para
[Santos e Mognon 2016], € indispensavel a utilizacdo de instrumentos de medida ade-
quados aos dominios especificos de interesse e com boas qualidades psicométricas. A
escala de motivacdo, no ambito educacional, ¢ um meio desenvolvido na drea da psicolo-
gia educacional que € testado e validado para mostrar as suas propriedades psicométricas
[Ramos et al. 2020]. Ap6s responder o questiondrio no AVA, as informacdes dos alunos
ficam salvas no banco de dados e depois utilizadas no médulo de classificacao.

4.3. Médulo de Classificacao

O modulo de classificagdo tem como objetivo coletar os dados dos alunos do questionério
EMAPRE-U e classifica-los de acordo com a escala de motivag¢ao no sistema de aprendi-
zagem. As motivacdes dos alunos (MA) sdo definidas de acordo com a Teoria de Metas
de Realizacdo e estdo armazenadas no banco de dados, como pode ser visto na Figura
1. A EMAPRE-U foi desenvolvida por [Santos et al. 2013, Zenorini e Santos 2010] e
possui 28 itens constituidos com trés fatores classificados. O primeiro € a meta apren-
der com 12 itens referentes ao esfor¢co e a busca de novos conhecimentos pelo estu-
dante. O segundo fator agrupa nove itens da meta performance-aproximacdo caracteri-
zados pela preocupacio do aluno em se destacar em relagc@o aos colegas. Por fim, a meta
performance-evitagdo, com sete itens concernentes ao cuidado do aluno em nao demons-
trar incapacidade diante dos outros.
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4.3.1. Perfis das Metas Realizacao

Os alunos com meta de dominio (mastery) ou de aprender (learning) se esforcam para
aumentar a sua competéncia. Alunos com este perfil buscam aprender e desenvolver suas
habilidades, eles focam mais no seu progresso pessoal do que tentar ser melhor que os
outros [Romero et al. 2020]. As pesquisas também t€m buscado a relagdo da orientagao
de metas com outros fatores. Por exemplo, a meta aprender estd positivamente relacio-
nada com extroversdo, abertura, persisténcia, conscienciosidade e afeto positivo, e inver-
samente relacionada com neuroticismo, ansiedade e raiva [Romero et al. 2020]. Pessoas
com este perfil tendem a ser organizadas e persistentes diante das dificuldades.

Alunos cuja meta é performance-aproximacdo buscam demonstrar mais com-
peténcia em relac@o a outros alunos. Eles também querem ganhar vantagens, obter al-
tas pontuagdes e alcancar os objetivos o mais rapido possivel, sem necessariamente obter
conhecimento ou desenvolver habilidades para isso [Romero et al. 2020]. Alunos com
a meta orientada a performance, tendem a utilizar estratégias de aprendizagem mais
rasas, como atalhos e macetes, se comparados com alunos orientados a aprendizagem
[Romero et al. 2020]. Eles, por exemplo, respondem melhor aos emblemas de conquistas
como feedback, pois € um indicador para alto desempenho [Auvinen et al. 2015].

Alunos com a meta performance-evitacdao, buscam evitar a demonstracdo de in-
competéncia. [Auvinen et al. 2015]. Eles também buscam nao passar por situacdes, que
para eles seja considerado como constrangedor. Alunos com a meta performance-evitagcao
apreciam mais os mapas de calor, pois estes mostram o aluno um mapa que estima resul-
tados ruins [Auvinen et al. 2015]. Metas orientadas a performance estdo positivamente
relacionadas a neuroticismo, raiva, ansiedade e vergonha. Esse perfil é inversamente re-
lacionado com persisténcia em tarefas, abertura, extroversao [Romero et al. 2020].

4.4. Médulo de Recomendacao

O moédulo de recomendacgdo utiliza os dados sobre a motivagdo do estudante, mais as
EAs armazenadas no banco de dados. O docente, através de uma interface, visua-
liza as motivacdes e as estratégias disponiveis para cada tipo de motivagcdo, e envia as
recomendacgdes aos estudantes. De acordo com um mapeamento de solugdes tecnoldgicas
em sistemas de recomendacdo realizado por [Campos et al. 2017], € possivel notar que a
maior parte das solugdes utilizadas na modalidade de educacdo a distancia fazem uso
de técnicas de filtragem de conteido, colaborativa e hibrida. Neste trabalho, utilizou-se
a técnica de recomendacdo baseada em filtragem colaborativa que tem como principal
vantagem criar a possibilidade de recomendar itens automaticamente, uma vez que sao
recomendados os itens considerados mais relevantes por usudrios com motivagdes seme-
lhantes. Os algoritmos de filtragem colaborativa funcionam pesquisando um grande grupo
de usudrios ou itens e encontrando uma lista menor com gostos semelhantes aos seus. No
sistema proposto, primeiramente o docente visualiza as motivagdes € as estratégias dis-
poniveis para cada tipo de meta, e as sugere aos estudantes pelo préprio sistema, apds
1sso, os alunos recebem as EAs e podem classificar através de escala de avaliacdo que
variade 1 a 5.

Nessa abordagem, essas avaliacdes permitem descobrir médias para as EAs, com
i1sso o Sistema de Recomendac¢do pode descobrir padroes de comportamento e recomen-
dar automaticamente os itens considerados mais relevantes pelos usudrios com interes-
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ses semelhantes. Caso as informagdes ndo sejam suficientes para criar uma base de
recomendacao de EAs, € sugerida a motiva¢ao mais avaliada dentro do perfil de motivacao
do estudante.

5. Resultados da Aplicacao

O SisREA foi aplicado em um AVA denominado CodeBench, que € um sistema no for-
mato de juiz online com o intuito de auxiliar os alunos sobre conceitos de programacao.
Através do CodeBench os alunos responderam ao EMAPRE-U, apos isso as respostas dos
estudantes foram armazenadas no banco de dados do sistema.

O moédulo de classificacao do SisSREA acessa as respostas e calcula a orientagao
de meta do estudante. Com isso, a meta com o maior indice calculado € lancada ao perfil
do aluno.Com a classificagdo realizada, o professor pode utilizar o SisSREA para indicar
uma sugestdo de EAs a seus alunos. Durante a validacdo do sistema, foram coletadas
as respostas dos questionarios de alguns estudantes voluntérios, de cursos de diversas
areas, os quais utilizaram o ambiente nos semestres de 2019/2 (152 estudantes) e 2020/1
(152 estudantes), somando 304 estudantes. Desse total, apenas 53 alunos avaliaram as
estratégias recebidas por email, uma vez que a pandemia paralisou as aulas em 2020.

Para avaliacdo das etratégias recomendadas utilizou-se a escala de Likert de 5
pontos com valores variando de ‘concordo totalmente’ (5) até ‘discordo totalmente’ (1).
Do total de alunos, apenas 53 alunos avaliaram as estratégias recebidas por email, uma
vez que a pandemia paralisou as aulas em 2020.

Com a obtencao das respostas dos alunos, foi possivel observar que o sistema
conseguiu realizar as recomendacdes e também coletar as notas dadas pelos alunos sobre
as EAs durante a realizacdo da validacgao.

No gréfico da Figura 2 sdo exibidas as notas coletadas. Percebe-se que o a maior
porcentagem da avaliacdo dos alunos esta na classificagdo em 5 estrelas com 68%, em
seguida 9% para 4 e 3 estrelas, 4% duas estrelas e por fim 10% 1 estrela. Os resultados
mostram-se promissores € os alunos se identificaram com as estratégias recomendadas.
J4 as menores porcentagens apresentadas, representam que algumas estratégias nao se
adequaram aos alunos e pode indicar uma reformulagdo ou até mesmo a retirada delas do
sistema.

Figura 2. Grafico das avaliacoes das recomendacoes

m5 estrelas
W4 estrelas
3 estrelas
2 estrelas

m1 estreld
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5.1. Interface Professor/Tutor

Na interface do professor/tutor pode-se visualizar, as motivagdes dos estudantes classi-
ficados, as estratégias registradas no sistema e as op¢des de recomendacdo de EAs. O
docente também pode visualizar as estratégias recomendadas para cada estudante, assim
como as notas dadas por eles, caso ja as tenham avaliado.

Na Figura 3, tém-se a primeira pigina ao logar no sistema, nela sdo encontradas
as turmas cadastradas no CodeBench. Também € possivel visualizar o curso, o ano e o
semestre vigente.

Figura 3. Tela Inicial do SisREA

. SISREA

# Turma Disciplina Curso Ano  Semestre
Turma MMR ICCOO1 - Intreducdo & Computacio Ciéncia da Computacio 2021 1
EBOI1-EB501 IEC037 - Introdugao & Programagao de Computadores Estatistica 2020 1
EQO1-EQS01 |IEC037 - Introdug@o & Programacao de Computadores Engenharia Quimica 2020 1
EMO1-EM501 IECO37 - Introduc&o & Programacao de Computadores Engenharia de Materiais 2020 1
EMEQ1 IEC037 - Introdugao & Programacao de Computadores Engenharia Mecanica 2020 1
MLO1 IECO8]1 - Introducéo a Ciéncia dos Computadores Matematica - Licenciatura Diurno 2020 1
FLO1-FBO1 IECO8] - Introdugéo a Ciéncia dos Computadores Fisica 2020 1
RecPesq IECO8] - Introducéo a Ciéncia dos Computadores Ciéncia da Computacao 2020 1
Fem 16CA07 - Alanritmas a Eatritiras de Nadne | Ennenharia de Gnfruare 2018 >

ListarAlunos

A tela de recomendacao de estratégias estd apresentada na Figura 4. Nessa tela, o
professor pode visualizar os nomes dos alunos, o seu id, a motivacao atribuida, bem como
os valores calculados em cada nivel de motivacdo. As estratégias estdo dentro de uma
lista de selecao, onde o professor pode selecionar qual sera enviada ao aluno.

Figura 4. Tela Recomendacao das Estratégias

E Recomendar Estratégias
Turma: FLOT-FBOI1
IEC081 - Introduc&o a Ciéncia dos Computadores - Fisica

D Nivel de Nivel de Nivel de

Aluno oo Motivacdo  \orender  Aproximagio  Evitagao Esuateglas
Aluno 1 meta - o - = . S
413 5267 18.67 2867  [7-Repetirasinformacées oraimente na medida em que vai lendo um texto
aprender
meta
Aluno2 418 performance- 271 2617 4673 (7~ Repetir as informagées oralmente na medida em que vai lendo um texto,
evitagdo
Aluno3 eta) 7 7 - 2 S .
408 488 208 304 [7 - Repetir as informacdes oralmente na medida em que vai lendo um texto.
aprender
Aluno4 406 (W) 64.31 3569 0 7 Repett o um T
aprender

5.2. Visualizacao da Recomendacao

Os alunos recebem a recomendacao através do e-mail cadastrado no AVA, onde ¢ exibida
a EA e uma classificacdo na escala de Likert, conforme a Figura 5. As avaliacdes dos
estudantes sdo armazenadas em banco de dados e podem ser utilizadas para identificar

724



X Congresso Brasileiro de Informatica na Educagéo (CBIE 2021)
Anaisdo XXXII Simpésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2021)

Figura 5. Visualizacao das Estratégias

Ola, Aluno 01. Tudo bem?

Considerando que vocé aceitou participar de nossa pesquisa, gostariamos que vocé
avaliasse o quanto a recomendacao abaixo & compativel com a sua forma de
aprender.

O Sisrea tem uma recomendacao para Voceé:

Ler os textos indicados pelo professor.

quais foram as melhores estratégias sugeridas e por consequéncia tornar cada vez melhor
o sistema de recomendacao.

Essa etapa de avaliagdo dos alunos contribui para que o professor tenha um parecer
da opinido dos alunos em relacdo as estratégias enviadas por ele. Além disso, as notas da-
das pelos alunos sdo salvas no banco de dados e alimentam o algoritmo de recomendagao.
O algoritmo de recomendacdo processa as notas das EAs e com isso pode ser utilizado
para sugerir de forma automatica quais serdo as estratégias mais relevantes.

6. Consideracoes Finais

Os sistemas de recomendagdo sdo recursos que sugerem itens para os usudrios de forma
automatizada e personalizada, sem a necessidade do usudrio formular uma consulta para
encontrar os itens do seu interesse. No ambito educacional, esses sistemas sdo explo-
rados em Ambientes Virtuais de Aprendizagem e possuem o intuito de dar suporte ao
trabalho do professor/tutor no processo educacional. Esse trabalho teve como objetivo
principal propor um sistema de recomendacdo de estratégias de aprendizagem baseado
no perfil motivacional do aluno. Para alcancar os objetivos desse trabalho, primeiramente
fez-se um levantamento bibliografico sobre sistemas de recomendaciao em ambientes vir-
tuais.Em seguida, o sistema proposto foi aplicado para alunos de diversas areas do co-
nhecimento em disciplinas de programacgao, dentro do ambiente CodeBench no segundo
semestre de 2019 até o primeiro semestre de 2020.

Depois, foram coletadas as respostas dos alunos através do questionario
EMAPRE-U. Apés isso, o SisREA coletou essas respostas do banco de dados e fez a
classificacdo da motivacdao baseado na teoria de metas de realizacdo. A partir disso, o
professor tutor pode conhecer o perfil de motivagdo do aluno e dessa forma escolher uma
estratégia de aprendizagem apropriada para cada aluno, a qual é enviada ao e-mail indivi-
dual dos alunos. Apds isso, ha a avaliagdo dos alunos em relagdo as estratégias recebidas,
dessa forma as notas atribuidas alimentam o sistema de recomendacdo para poder sugerir
estratégias relevantes.

Por fim, foi alcancada a recomendacao de estratégias de aprendizagem de forma
manual ao alunos, no entanto ndo foi possivel testar as recomendagdes automaticas feitas
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a partir da utilizacdo da técnica de recomendacgao de filtragem colaborativa.

Como trabalhos futuros, propde-se testar as recomendacdes automaticas desen-
volvidas no SisREA. Realizar um estudo mais aprofundado com relacdo aos algoritmos
de recomendacgao e realizar experimentos mais elaborados para definir a melhor abor-
dagem de recomendagdo. Outra proposta, é aliar o perfil de motivacdao dos alunos com
dados implicitos do ambiente virtual de aprendizagem para aprimorar a recomendagao
automatica.
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