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Abstract. Recommender systems use information about the user to generate a
set of personalized items as a suggestion and are applied in contexts where it
exists an overload of content available to the user. The way these recommenda-
tions are viewed is now the focus of recent studies based on the need to improve
the user experience with recommender systems. This paper presents a Systema-
tic Mapping Study aiming to identify the best ways to present recommendations
to users. A total of 434 papers were identified, of which 27 were selected for
further analysis. The results point to a tendency towards self-explanatory and
interactive interfaces.

Keywords. Recommender systems, Visualization, User experience, Human-Computer Interac-
tion.

Resumo. Os sistemas de recomendacdo utilizam de informagcoes do usudrio
para gerar um conjunto de itens personalizados como sugestdo e sdo aplica-
dos em contextos onde existe sobrecarga de conteiido disponivel ao usudrio. A
maneira como a visualiza¢do dessas recomendagoes é realizada passou a ser
foco de estudos recentes conforme a necessidade de melhorar a experiéncia do
usudrio com os sistemas de recomendacdo. Este trabalho apresenta um mape-
amento sistemdtico da literatura visando identificar as melhores maneiras de
apresentar as recomendagoes para os usudrios. Um total de 434 artigos fo-
ram identificados, dos quais 27 foram selecionados para andlise. Os resultados
apontam uma tendéncia para as interfaces autoexplicativas e interativas.

Palavras-Chave. Sistema de Recomendacdo, Visualizacdo, Experiéncia do usudrio, Interacdo
Humano-Computador.

1. Introducao

Os Sistemas de Recomendacgdo sdo ferramentas e técnicas de softwares para geracdo de
itens interessantes para o usudrio e se referem a varios processos de tomada de decisdo,
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como quais itens comprar, que musica ouvir ou qual noticia online ler (Ricci et al. 2011).
Seu surgimento se deu com o intuito de resolver a sobrecarga de informacao da década de
90 causada pela rapida expansdo da internet (Calero Valdez et al. 2016). Por conta disso
alguns autores o definem como ferramenta web ou tecnologia web.

Anteriormente, as pesquisas voltadas para a avaliacdo de Sistemas de
Recomendagdo eram focadas principalmente no desempenho do algoritmo recomenda-
dor, especialmente a precisao de sua sugestao (Pu ef al. 2012). As pesquisas que nao
eram de carater avaliativo tinham o foco voltado para a andlise dos métodos utilizados
pelo algoritmo, como filtragem colaborativa ou baseado em conteido por exemplo, obje-
tivando a melhora dos sistemas (Huaiqing et al. 2016).

Ap0s alguns estudos realizados nos ultimos anos, foi reconhecido que somente a
precisao nao era suficiente para alcangar a satisfacao dos usudrios, fideliza-los e persuadi-
los a comprar. Era necessario mais que qualidade nos itens recomendados, como outras
medidas de eficdcia do sistema em apresentar as recomendagdes, explicar o motivo de
suas sugestoes e a capacidade de inspirar a confianga dos usudrios ao tomar as decisoes.
Essas medidas passaram a ter mais importancia na percepcao do usudrio sobre o sistema
(Pu et al. 2012).

Os métodos de visualizagdo, por sua vez, foram recebendo gradual atencdo con-
forme surgiram as necessidade de melhora da experiéncia do usudrio (Huaiqing et al.
2016). A visualizagdo como conceito se refere a teoria, método e tecnologia que mostram
os dados sob forma de graficos ou imagens utilizando computacdo gréafica e tecnologia
de processamento de imagem e ela € utilizada ndo somente para fortalecer a efici€éncia de
reconhecimento de dados mas também para apresentar as informacdes claramente e de
forma eficaz (Huaiqing et al. 2016).

Existem muitas formas de visualizagdes de recomendagdes em estudo, criadas e
aprimoradas. A utilizacdo de rétulos, como os grandes sites utilizam, tem um caréter
explicativo do processo de recomendacao para o usudrio e acrescenta um grau de trans-
paréncia e persuasao(Pu et al. 2012). Alterar a localizacdo dos itens na tela do compu-
tador utilizando um layout que coloca os itens no lado direito da tela (YouTube) ou na
parte inferior da tela (Amazon), também é uma estratégia de visualizacdo dos itens reco-
mendados (Pu ef al. 2012). Ambos citados, visualizag¢do utilizando rétulos e localiza¢ao
dos itens na tela, exibem uma lista de alguns itens, mas também existe uma técnica que
utiliza de exibicao dos itens em grade que possibilita apresentar um nimero maior de
recomendacgoes (Pu et al. 2012).

Dado o crescimento na drea de visualizagdes das recomendagdes, bem como as
diferentes interfaces de visualizagdo que surgiram recentemente e as questoes que ainda
precisam ser discutidas, propde-se um Mapeamento Sistemético da Literatura que se-
gundo Petersen et al. (2015), realizam uma estruturacao de uma area de pesquisa e forne-
cem uma visao geral da mesma. Este estudo secundario tem como o objetivo identificar
as melhores maneiras de apresentar as recomendacgdes para os usudrios e desta forma
auxiliar na experiéncia do usudrio ao interagir com o Sistema de Recomendacao.

Este trabalho apresenta a fundamentagao tedrica (sec@o 2) com conceitos relevan-
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tes para a pesquisa. Na sequéncia, a metodologia de mapeamento utilizada e as decisdes
que foram tomadas durante a pesquisa como questdo de pesquisa, palavras-chave, string
de busca, mecanismos de busca, critérios de inclusdo e exclusdo (Segao 3). Sdo apresen-
tados o processo de extracdo dos dados (Sec¢do 4), o resultado do processo avaliativos dos
artigos (Secao 5) e um topico de melhores préticas para a apresentagao das recomendacoes
(Secao 6). As ameacas a validade deste estudo (Secdo 7) e um tdpico final que apresenta
as conclusodes obtidas (Secdo 8) formam as partes finais do artigo.

2. Fundamentacao Teérica

Nesta se¢do serd apresentado o conceito de Sistemas de Recomendagao e as abordagens
existentes (secdo 2.1), juntamente com a importancia da apresentacdo da recomendagao
(secdo 2.2).

2.1. Sistemas de Recomendacao

Os sistemas de recomendagdo sdo ferramentas e técnicas de software que fornecem su-
gestdes para itens com maior probabilidade de interesse para um usudrio especifico (Ricci
et al. 2015). “Item” € o termo geral usado para denotar o que o sistema recomenda aos
usudrios e, normalmente, 0s sistemas se concentram em um tipo especifico de item como
filmes, musicas, produtos (Ricci et al. 2015). O design do sistema, a interface grafica do
usudrio e a técnica de recomendacgdo central usada para gerar as recomendacgdes sdo todas
personalizadas para fornecer sugestdes uteis e eficazes para esse item especifico e esses
sistemas sdo direcionados para contextos onde o usudrio esta frente a um conjunto grande
de itens e precisa de uma ferramenta para encontrar itens adequados (Ricci et al. 2015).

Existem vdrios tipos de abordagem de Sistemas de Recomendacio, as mais popu-
lares sdo recomendagdo por filtragem colaborativa, recomendagio baseada em contetido
e a abordagem hibrida.

A filtragem colaborativa possui como ideia basica que se 0s usudrios comparti-
lharam os mesmos interesses no passado, referente aos mesmos itens, eles possivelmente
terdo gostos semelhantes no futuro (Jannach et al. 2010). Com essa ideia se estabelece
um conjunto de vizinhos para o usudrio e os itens recomendados sdo com base no perfil
desses vizinhos.

A recomendagdo baseada em conteudo é baseada na disponibilidade de descri¢des
de item, que podem ser criadas manualmente ou automaticamente extraidas por outros
algoritmos, e relaciona a um perfil que atribui importancia as caracteristicas de cada item
e preferéncias do usudrio(Jannach et al. 2010). O processamento desta abordagem ¢é
textual, tanto as caracteristicas e preferéncias do usudrio quanto as descri¢des dos itens.

Dependendo do problema e do escopo de aplicacio dos Sistemas de
Recomendagdo, pode ser vantajoso utilizar uma técnica hibrida que combine vdrias
técnicas diferentes e assim, o sistema pode ser aprimorado através da hibridizacdo da
filtragem colaborativa com técnicas baseadas em contetido, ou outras técnicas existentes
(Jannach et al. 2010).
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2.2. Apresentacao da Recomendacao

Chama-se resultado da recomendacdo o conjunto de itens que um sistema de
recomendagao produz e apresenta a um usudrio ativo (Pu ef al. 2012). Identificada como
um fator crucial para persuadir os usudrios a aceitar os itens recomendados, a apresentacao
de cada sistema de recomendacdo deve utilizar estratégias especificas que sejam sensiveis
as necessidades de informacao dos usuarios e/ou aos objetivos comerciais do Sistema de
Recomendagdo (Pu et al. 2012).

A percepcao dos usudrios sobre o Sistema de Recomendacdo estd diretamente
relacionada a sua confianca no sistema. Esta confianga, portanto, pode ser definida como
uma relacdo de longo prazo entre o usudrio e a organizagdo que representa o sistema
de recomendacdo (Pu er al. 2012). Entdo, os resultados recomendados podem afetar a
confiangca dos usudrios sobre se o sistema estd fornecendo informagdes cada vez mais
uteis (Pu ef al. 2012). Isto posto, entende-se que, se a recomendacdo conseguir inspirar a
confianga e a motivacdo dos usudrios para gastar mais esfor¢os de interacdo, os mesmos
preferiram cada vez mais o sistema (Pu et al. 2012).

Em seu estudo, os autores Pu et al. (2012) definem algumas questdes de
apresentacdo da recomendacdo, a saber: precisao, familiaridade, novidade, diversidade,
compatibilidade de contexto, explicagdo das recomendagdes e suficiéncia de informagao.

A precisdo, uma das questdoes mais discutidas recentemente, € definida como o
grau em que os usudrios sentem que as recomendacdes propostas combinam seus interes-
ses e preferéncias. A familiaridade, é definida como a presenca de itens bens conhecidos
nas recomendacOes e sua importancia é devido ao usudrio preferir recomendagdes fami-
liares ao invés de desconhecidas. Também conhecida e definida por alguns autores de
“serendipity”, a novidade € uma medida que tem o intuito de surpreender, ou seja, forne-
cer a experiéncia de receber recomendacdes de itens inesperados. Sugere-se também, que
o conjunto de itens recomendados mantenha um certo nivel de diversidade mesmo com o
risco de comprometer a precisao geral das recomendagdes. A compatibilidade de contexto
€ um conceito que avalia se as recomendagdes consideram os requisitos de contexto geral
ou pessoal, permitindo que os usudrios estejam a disposicao de recomendagdes adequadas
e que atendem as suas necessidades instantaneas, mesmo sem ter estabelecido um perfil
completo dentro do sistema. A explicacdo da recomendagdo tem como objetivo auxiliar
os usudrios a entender o motivo dos itens que lhe sdo recomendados e indo mais além
que a explicacdo, a questdo de suficiéncia da informacao se refere a fornecer informacoes
cruciais sobre os itens para facilitar os processos de tomada de decisdo dos usuérios.

3. Processo Metodoléogico

Neste trabalho foi realizado um Mapeamento Sistematico da Literatura com base na me-
todologia de Petersen ef al. (2015). Estudos de mapeamento sistematico sdo projetados
para dar uma visdo geral de uma area de pesquisa por meio de classificagdo e contagem
de contribuicdes em relacdo a categoria das publicacdes (Petersen et al. 2015). Envolve a
busca na literatura para saber quais topicos foram abordados na literatura e onde a litera-
tura foi publicada (Petersen et al. 2015).

Os autores Petersen et al. (2008) definem as etapas do mapeamento como: (1)
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Defini¢ao das Questdes de Pesquisa, (2) Conducao da Busca, (3) Triagem dos Artigos,
(4) Categorizagdo e (5) Extracdo dos Dados.

Nas proximas secOes sdo descritas cada etapa do processo metodoldgico com
exce¢ao da etapa de Extracao dos Dados que serd abordada no tépico 4.

3.1. Questao de Pesquisa

Visto a crescente importancia com a visualizagdo das recomendacdo e a mudanga no
cendrio atual da drea, o objetivo deste trabalho € identificar quais sdo as melhores préticas
na apresentacao das recomendacdes. Com isso, define-se a seguinte questao de pesquisa:

e QP: Qual(is) a(s) melhor(es) maneira(s) de apresentar a(s) recomendacao(des)
para os usudrios?

3.2. Conducao da Busca

Para conduzir a busca dos artigos € necessario identificar as palavras-chave, definir a
string de busca e selecionar os mecanismos de busca de artigos cientificos.

3.2.1. Palavras-chave

Ap0s definida a questao de pesquisa foram listadas vérios termos em inglé€s que poderiam
representar a ideia de apresentacdo e recomendacdo, ou seja, a interface do sistema de
recomendacdo. Apoés listadas as palavras, elas foram testadas nos mecanismos de buscas
para identificar qual termo era usado pelos pesquisadores para encontrar o contetdo de-
sejado. Em paralelo a isso, os artigos encontrados eram lidos a fim de identificar se um
estudo semelhante ja havia sido realizado ou ndo. No entanto, nenhum mapeamento com
questdes semelhantes foi encontrado. As palavras listadas estdo mostradas na Tabela 1.

Tabela 1. Palavras-chave listadas
Layout

Interface

Structure

Visualization OR Visualisation

Presentation

Appearence

Display
Show

Cada palavra foi adicionada ao termo “Recommender Systems” e testadas nas ba-
ses de artigos repetidas vezes, conforme definido por Petersen et al. (2015). A palavra
“visualization”, e sua variagdo “visualisation” retornaram artigos coerentes com a area de
pesquisa e foi frequentemente utilizada por artigos relacionados ao tema.
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3.2.2. String de busca

A string de busca € mostrada na Tabela 2. Ressalta-se que cada mecanismo de busca
possui interfaces especificas quanto a forma de realizar a busca por artigos e desta forma
a string apresentada € genérica quanto as caracteristicas dos mecanismos.

Tabela 2. String de busca
title OR abstract OR key words:
(“recommender systems” OR “recommendation systems” OR
“recommender system” OR “recommendation system”) AND
(visualization OR visualisation)

Sempre que possivel a busca nos mecanismos era configurada para encontrar as
palavras da string no titulo do artigo, no resumo ou nas palavras-chave. A string consiste
nas variagdes do termo Sistema de Recomendac¢do em inglés adicionado as duas variagdes
da palavra visualizagdo, também em ingl€s.

3.2.3. Mecanismos de Busca

Com base no artigo dos autores Buchinger et al. (2014) que tem como objetivo elencar os
mecanismos de busca que apresentam as melhores condi¢des para facilitar a busca por ar-
tigo cientifico sob avaliac@o de varios critérios, foram escolhidos quatro mecanismos. Os
mecanismos escolhidos foram IEEE Xplore Digital Library, ACM Digital Library, Scopus
e ScienceDirect por estarem relacionados a drea de pesquisa. A Tabela 3 mostra os resul-
tados da string de busca em cada mecanismo. A coluna retornados indica a quantidade
de artigos total retornada quando aplicada a string de busca e a coluna disponivel indica
a quantidade de artigos que estava disponivel para download no site.

Tabela 3. Resultado da busca nos mecanismos

Mecanismo de Busca Retornados | Disponivel
IEEE Xplore Digital Library 139 138
ACM Digital Library 138 130
Scopus 350 144
ScienceDirect 23 22
Total 650 434

3.3. Triagem dos artigos

Para filtrar pela quantidade total em busca dos artigos relevantes para a pesquisa, foram
definidos critérios de inclusao e exclusao do artigo. Os critérios de inclusdo (CI) sdo:

e CI1: incluir artigos que abordem diretamente a visualizacdo da recomendagdo
no ambito geral. Artigos que ndo sdo sobre como foi realizada a visualizagdo
da recomendacdo ou que contenham apenas um topico referente a criagdo da
visualiza¢do ndo sdo o foco desta pesquisa.
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Os critérios de exclusao (CE) sdo:

e CEIl: eliminar artigos que ndo tenham as palavras da string de busca no titulo,
no resumo ou nas palavras-chave. Percebe-se que se as palavras-chave nao estao
contidas nestes campos significa que nao € o foco da pesquisa.

e CE2: eliminar artigos que ndo estejam no intervalo de 2007 a 2017. O mape-
amento sobre sistemas de recomendacdo realizado por Bobadilla et al. (2013)
mapeia os artigos no periodo de 1989 a 2013, acompanhando grande parte do
historico de publicagdes sobre o tema. O autor identificou que a partir de 2007 o
ndmero de publica¢des cresceu ano a ano com um pico de mais de 40 publicacdes
em 2009. Outro fator determinante na escolha do periodo de pesquisa, foram
mapeamentos semelhantes sobre diferentes aspectos do sistema de recomendacao
que utilizaram o periodo de 10 anos ou menos a contar do ano atual de pesquisa,
como por exemplo o trabalho de Sezgin e Ozkan (2013) na drea da sistemas de
recomendagdes voltados para a satude e a revisdao de Figueroa et al. (2015) de lin-
ked data-base em sistemas de recomendacao. Alguns artigos utilizam um periodo
menor como por exemplo o mapeamento sistemético de Ferreira et al. (2017) de
2012 a 2016 sobre sistemas de recomendagao educacionais. A atual pesquisa teve
inicio em 2018 e o intervalo das buscas incluiu de 2007 até o tltimo ano completo.

e CE4: eliminar artigos com menos de quatro paginas. Artigos com menos de 4
paginas sdo artigos resumidos ou que estejam em fase de desenvolvimento, e por
isso ainda ndo apresentam um resultado final de uma pesquisa.

e CES: eliminar artigos que ndo estejam em inglés ou portugués.

e CE6: celiminar estudos secunddrios. Estudos primdrios correspondem a
investigagdes originais e estudos secunddrios sdo de revisdes, revisdes sis-
temdticas, mapeamentos sistemdticos, metandlises, andlises longitudinais, etc.,
que ndo tratam em solucionar um problema especifico, e sim, estabelecer o es-
tado da arte ou conclusdes sobre os estudos primarios.

e CE7: eliminar artigos que ndo falem diretamente sobre a visualizagdo da
recomendacao.

e CES: eliminar artigos que nao tenham exposto, ou ndo tenha avaliado, a proposta
de visualizacdo com usudrios. Para obter conclusdes sobre as melhores préticas €
necessario que os autores realizem a avaliagdo da visualizagdo proposta.

Os critérios CE1 e CE2 foram realizados na filtragem dos mecanismos de buscas,
portanto o valor de 434 artigos disponiveis ja passaram por esse critério. Os critérios de
exclusdo CE6, CE7 e CE8 foram realizados junto com a parte de Categorizacao e Extracdo
dos Dados por exigirem uma andlise maior do artigo em questdo. O resultado da triagem
consta na Tabela 4. Ap6s os CEs, foram excluidos 407 do total de 434, resultando em 27
artigos para serem estudados.

3.4. Categorizacao

Durante o processo metodolégico, identificou-se a existéncia de trés conceitos diferentes
sobre a drea e a necessidade de distingui-los, a saber: visualizagdo da recomendagdo,
recomendacao visual e sistema de recomendacgado de visualizacao.
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Tabela 4. Relacao dos artigos eliminados

Eliminados Quantidade
CE3 82
CE4 + CES 47
CE6 4

CE7 249
CES8 10
N3ao sdo artigos (Sumadrio, fndice, Outros) 3
Recomendacdo de visualizacdo (CE7) 11
Recomendacdo visual (CE7) 1
Total 407

Visualizacdo da recomendacio € o enfoque da atual pesquisa e se trata do uso
de diferentes técnicas de visualizagOes para apresentar as recomendagdes geradas pelo
Sistema de Recomendacdo proporcionando uma melhor experiéncia de usuério.

O artigo encontrado no processo de mapeamento dos autores Jagadeesh et al.
(2014), utiliza-se do termo de recomendacao visual para referenciar a recomendacdo de
imagens, itens visuais, e seu contexto € utilizar uma peca de roupa escolhida pelo usudrio e
recomendar uma pe¢a complementar apenas com base na imagem, ou seja, sem utilizacao
de texto no processo de recomendacdo. Pode-se, portanto, entender como recomendagao
visual a recomendacao de itens de carater visual.

Sistema de recomendagdo de visualizagdo, € uma nova classe de sistemas de
visualizagdo, que podem identificar e recomendar interativamente visualizacdes relevan-
tes para uma tarefa analitica (Vartak ef al. 2017). Alguns dos artigos resultantes so-
bre Sistema de Recomendacdo de Visualizagdo tem como objetivo determinar a ordem
de visualizagdo de um usudrio com relac@o a classificacao feita por outros usudrios do
mesmo grupo (Schedl et al. 2016), recomendar a visualizacdo de um dado relevante
para uma plataforma de visualizacdo colaborativa de cientistas (Peng e Jinqi 2017), iden-
tificar o contexto dos dados do usudrio automaticamente considerando o propdsito da
visualizagcdo de dados e recomendar o tipo de grafico mais preciso a ser usado (Kanchana
etal. 2017).

Os artigos sobre recomendacgdo de visualizagdo e recomendacdo visual nao foram
analisados nesse trabalho e por isto constam na relacdo de artigos eliminados da tabela 4.
4. Extracao dos Dados

Ap6s o resultado dos critérios, 27 artigos foram selecionados para serem analisados. Os
proximos topicos mostram o resultado da extracao de dados desses artigos.

4.1. Dados Gerais

O primeiro dado extraido refere-se a localiza¢do dos paises das instituicdes em que os
autores dos artigos sao filiados. Cada artigo adicionou uma unidade no total e esta foi
divida proporcionalmente pelas diferentes filiacdes dos autores de um mesmo artigo. O
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resultado pode ser observado no grafico da Figura 1. O pais mais representativo foi os Es-
tados Unidos da América (EUA) que acumulou um total de 10, 96 participacdes, seguido
pela Alemanha com 3 participagdes.
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Figura 1. Paises das instituicoes cujos autores sao filiados

Considera-se interessante analisar as frequéncias de publicacdes dos 27 artigos no
intervalo definido para a pesquisa, que consiste de 2007 a 2017. A Figura 2 mapeia as
frequéncias pelo ano. E possivel observar um pico de cinco publicacdes em 2014 e outro
de oito publicacdes em 2017.

Ano da Publica¢ao

S = W ok w1 @ 0

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 2. Frequéncias de publicagcoes por ano

Outro fator analisado foi a quantidade de artigos publicados em periddicos e con-
feréncias. Do total de 27 artigos analisados, 23 sdo de conferéncias e 4 de periddicos.
As seguintes tiveram apenas uma publica¢do cada. A Tabela 5 lista os periddicos e as
quantidades de publicacdes em cada um deles. Dentre quatro publicacdes em periddicos,
duas foram no International Journal of Human-Computer Studies. A Tabela 6 lista as
conferéncias e as quantidades de artigos publicadas em cada uma delas. A conferéncia
com mais publica¢des foi a IUI (International Conference on Intelligent User Interfaces)
com cinco, em seguida, tem-se a UMAP (Conference on User Modeling, Adaptation and
Personalization) com trés e RecSys (Conference on Recommender Systems) com dois.

Tal anélise permite ter um panorama de quais periédicos ou conferéncias sao utili-
zadas para publicar artigos da drea e obter um indicativo de relevancia dessas conferéncias
e periddicos.
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Periddico Quantidade
International Journal of Human-Computer Studies 2
IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics: Systems 1
ACM Transactions on Interactive Intelligent Systems (TiiS) 1

Tabela 5. Lista dos periodicos e quantidades de publicacoes

Conferéncia Sigla Qtd
International Conf. on Intelligent User Interfaces IUI 5
Conf. on User Modeling, Adaptation and Personalization UMAP 3
Conf. on Recommender Systems RecSys 2
International Conf. on Information Visualisation v 1
Chilean Conf. on Human - Computer Interaction ChileCHI | 1
Conf. on Electronic Commerce EC 1
International Conf. on Computational Science and Engineering CSE 1
International Conf. on Computer and Communication Technology | ICCCT 1
Conf. on Visual Analytics Science and Technology VAST 1
Australasian Computer Science Week ACSW 1
Iberian Conf. on Information Systems and Technologies CISTI 1
Visual Information Communication - International Symposium VINCI 1
International Conf. on Applied Human Factors and Ergonomics AHFE 1
Conf. on Human Factors in Computing Systems CHI 1
Eurographics Conf. on Visualization EuroVis 1
Conf. on Hypertext and Social Media HT 1

Tabela 6. Lista de conferéncias e quantidades de publicacoes

4.2. Dominio e Abordagem dos Artefatos

Realizou-se uma andlise de quais sao os dominios e abordagens dos Sistemas de
Recomendagdo encontrados nos artigos. Dentro os 27 artigos avaliados, alguns artigos
tratavam da mesma estratégia de visualiza¢do para um mesmo sistema de recomendacao
mas avaliado de maneira diferente. Neste sentido, foram analisados 22 artefatos diferentes
que correspondem a estratégias diferentes de visualizacao.

O termo dominio de um Sistema de Recomendacio se refere ao que ele reco-
menda, quais objetos sdo recomendados e, portanto, em qual contexto ele estd inserido.
Em relacdo aos dominios dos 22 artefatos analisados foi possivel encontrar uma pequena
recorréncia de dominio como mostra o grafico da Figura 3.

Destaca-se os dominios de Sistema de Recomendacdo de Filmes que possuem
quatro artefatos e o Sistema de Recomendacio de Palestras com trés artefatos associados.
A Figura 3 demonstra ainda que um artefato nao teve um dominio associado e que alguns
Sistemas de Recomendacdo sao para dois dominios distintos como Eventos e Produtos ou
Itens e Pessoas. Os Sistemas de Recomendacdo de Sequéncia de Eventos, recomendam
uma sequéncia de eventos, como decisdes a serem tomadas por um aluno de uma univer-
sidade, diferente do Sistema de Recomendagdo de Eventos e Produtos que recomendam
eventos que 1rdo ocorrer na regiao como secao de teatro, show e outros e também alguns
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Figura 3. Dominios de atuacao dos Sistemas de Recomendacao

Com relacao a abordagem de recomendacdo dos artefatos, a Figura 4 mostra os
quatro tipos encontrados. A abordagem Filtragem Colaborativa e a abordagem Baseada
em Conteudo tiveram a mesma quantidade de artefatos. Em seguida a abordagem Hibrida
somou cinco artefatos e a Baseada em Critica dois. Trés dos vinte e dois artefatos ndo
indicaram qual a abordagem foi utilizada para o Sistema de Recomendacdo.

Abordagens utilizadas nos Sistemas de Recomendacéo

6

5 I I

4 I

3

2

| I
0

Filtragem Baseado em Baszeado em Critica Hibrido Nio Informado
Colaborativa Conteddo

Quantidade

Abordagens

Figura 4. Abordagens utilizadas nos Sistemas de Recomendacéao

4.3. Processo Avaliativo dos Artefatos

Para o processo avaliativo das diferentes ferramentas de visualizag¢do dos artigos analisa-
dos, primeiro cada artigo foi estudado de forma individual, independente se se tratavam
do mesmo artefato, visto que os processos avaliativos dos artigos foram diferentes. Ao
processo avaliativo interessa como a interface de visualizacdo foi avaliada, o que foi ava-
liado, qual foi o meio de avaliac@o, quantas pessoas participaram da avaliacio e quais os
resultados dessa avaliagdo.
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Com o intuito de analisar como foram avaliadas as interfaces de visualizagao dos
sistemas de recomendacdo, seis categorias foram criadas: exploragdo livre, like/deslike,
comportamento no sistema, feedback livre do usudrio, questionario e tarefas. Cada artigo
poderia se enquadrar em mais de uma categoria. A Figura 5 mostra as categorias criadas
e a quantas vezes cada categoria foi utilizada para avaliacdo.

Como a Interface Foi Avaliada?

Exploragdo Livre [ 4
Like/Deslike M 1
Comportamento no Sistema [N 7

Feedback Livre do Usudrio [ 2

Categorias

Questionario I 19
Tarefas I 18

0 5 10 15 20
Quantidade

Figura 5. Categorias relacionadas a forma de avaliacdo das interfaces de
visualizacao do Sistema de Recomendacao

A exploracdo livre, utilizada quatro vezes, consiste em permitir que o usuario ex-
plore a interface livremente sem nenhuma restricao. A exploracao livre geralmente € utili-
zada acompanhada da categoria questiondrio, que consiste em aplicar um questiondrio aos
usudrio que tiveram contato com a inferface para coletar os dados. A categoria like/deslike
permite que o usudrio avalie as recomendacdes através de uma interface explicita que
indique se gostou ou nao gostou da recomendacdo. Ja a categoria de comportamento
no sistema coleta toda a interacdo do usudrio com o sistema como clique, trajetéria do
mouse, tempo de interacdo, entre outros. O feedback livre do usudrio foi utilizado como
uma forma de coleta de dados livre onde os usudrios poderiam expressar 0 que sentiam
enquanto interagiam com o sistema ou apds. Na categoria tarefa, amplamente utilizada
nas avaliagdes, se estabelece a descricao de algumas interagdes possiveis com a interface
em forma de tarefa para ser executada pelos participantes e durante ou ap0s a realizagao
das tarefas podem ser utilizadas outras categorias para coleta de dados dos usuarios. As
categorias de avaliagdo que mais se destacaram foram o questiondrio, utilizado 19 vezes
e o de tarefas, utilizado 18 vezes.

Ao identificar os critérios que foram avaliados na inferface de visualizacdo dos
Sistemas de Recomendag¢do e do préprio Sistema de Recomendacao propriamente dito,
surgiram quatro categorias diferentes sobre o escopos dos critérios de avaliacao, sdo eles:
critérios de usabilidade (que inclui a usabilidade), critérios sobre a interacdo dos usudrios
com a interface e o sistema, critérios sobre o conjunto de recomendacdes e critérios sobre
o Sistema de Recomendagdo. Quatro dos 27 artigos analisados ndo especificaram quais
os critérios avaliados.
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O gréfico da Figura 6 mostra os critérios de usabilidade eficiéncia, eficdcia e utili-
dade. O pilar usabilidade no gréfico foi utilizado quando o critério de usabilidade avaliado
nao foi explicado nos artigos estudados ou deixado de maneira genérica. Além da usabi-
lidade ser recorrente nas avaliacOes, a eficcia e eficiéncia que sao metas de usabilidade
também aparecerem frequentemente.

Critérios de Usabilidade

0 I I I .

Usabilidade Eficiéncia Eficacia Utilidade
Critérios

Quantidade
(5] = [ =2 -

— ot

Figura 6. Categorias dos critérios de usabilidade

Voltado ainda mais especificamente para os critérios que avaliam a interacao dos
usudrios com a interface do sistema, as medidas de Satisfacdo do usudrio, que indica o
quao satisfeito o usuario estd com a interface, ¢ Compreensibilidade da interface pelo
usudrio, que indica o quao facil de entender € a interface, se mostraram mais frequentes
que as outras medidas e cada uma foi utilizada seis vezes do conjunto de 27 artigos, como
€ visto no grafico da Figura 7. Alguns critérios como Rendimento e Decepg¢ao do usudrio
nao sdo tao populares na literatura. O Rendimento do usudrio se refere a quantas tarefas
estabelecidas o usudrio conseguiu cumprir com sucesso e a Decep¢ao do usuério pode ser
calculada correlacionando as notas que o usudrio deu para os itens recomendados com as
notas que esses itens receberam de um conjunto de k-vizinhos proximos.

Critérios de Interagido do Usuaro com o Sistema

5
4
3
1 H I I . H
0

Experéncia do Engajamento do  Esforgo dousudrio Compreensibilidade Controlabilidade do  Satisfagdo do Confianga do Rendimento do Decepgio dos
usudrio usuario da Interface pelo usudrio Usuario usudrio usudrio usudrios
usudrio

Quantidade

-

Critérios

Figura 7. Categorias dos critérios sobre a interagao dos usuarios com a interface
e o sistema

Dos critérios relacionados ao conjunto de recomendacdes, a precisdo das
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recomendagdes, que diz o quanto o conjunto de itens recomendados estd de acordo com
as preferéncias do usuadrio, se destaca dentre os outros critérios e foi utilizado quatro ve-
zes no conjunto de 27 artigos em comparagdao com os outros que foram utilizadas apenas
duas ou somente uma vez, conforme a Figura 8.

Critérios das Recomendacgdes
5

4

2

0

Precisio das  Qualidadedas Transparéncia Diversidade das Cobertura das
recomendacdes recomendacies das recomendacdes recomendacdes
recomendagdes

Quantidade

Critérios
Figura 8. Categorias dos critérios sobre as recomendaco6es do sistema

Com relagdo aos critérios do sistema de recomendagdo sdo apenas trés: persuasao,
reutilizagdo e aplicabilidade do Sistema de Recomendagdo. A persuasdo se refere ao
quanto o sistema consegue persuadir os usudrios a aceitar os itens recomendados e esta
fortemente ligada a confianca do usudrio no sistema de recomendacgdo. A reutilizacdo diz
do quanto o sistema de recomendacgdo e sua interface podem ser reusados pelos usudrios,
os usudrios voltardo para utilizar novamente no mesmo contexto ou em outro como por
exemplo outro conjunto de dados ou outra conferéncia. A aplicabilidade avalia se o sis-
tema de recomendacao e sua inferface sao aplicaveis em contextos reais de uso.

Critérios do Sistema de Recomendacio

Quantidade

Persuasio do sistema Feutilizacio do sistema  Aplicabilidade do sistema

Critérios
Figura 9. Categorias dos critérios sobre o Sistema de Recomendacao

Quanto a forma de realizacdo da avaliagdo, 10 dos 27 artigos realizaram a
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avaliacdo online e 8 realizam em laboratérios, e 9 nao informaram a forma em que foi
realizada a avaliacado.

A quantidade de pessoas que participaram das avaliacdes consiste em um conjunto
de dados heterogéneo, variando de 3 até 240 pessoas envolvidas. A média consiste em
aproximadamente 51,57 pessoas e a maioria dos dados compreende o intervalo de 3 a 57
pessoas. Cinco avaliacdes tiveram um nimero de participacdes superior, o nimero de
participacOes atingido nessas cinco avaliagdes foram 83, 125, 163, 200 e 240 pessoas.

5. Resultado do Processo Avaliativo dos Artefatos

Esta secdo apresenta uma descri¢do de cada visualizacao dos sistemas de recomendacdo
e qual a conclusao obtida pelos autores apds o processo de avalicao da interface.

5.1. Visualizacao para Sistemas de Recomendacao de Filmes

O trabalho dos autores Kunkel et al. (2017) consiste em um Sistema de Recomendacgao
de Filmes na qual a visualizacdo das recomendacgdes € feita em uma paisagem em trés
dimensdes onde os itens estdo distribuidos nos relevos e estes indicam as 4reas de interesse
para o usudrio. As colinas indicam areas de alto interesse e os vales as areas de pouco
interesse. O usudrio pode atuar no processo de recomendagio reformulando a paisagem,
criando montes ou vales. Do resultado do processo avaliativo € possivel concluir que os
usudrios ficaram satisfeitos com a proposta. A visualizacdo se mostrou util para obter
uma visdo geral de todo o espaco do item, a paisagem ajudou os usudrios a entender
como o seu perfil de preferéncia era representado no sistema e, por meio da manipulacdo
da paisagem, os usudrios se sentiram no controle sobre o processo de recomendagao.

Com o mesmo intuito de uma visualiza¢ao para um Sistema de Recomendacdo de
Filmes, os trabalhos de O’Donovan et al. (2008) e de O’Donovan et al. (2009) propde
um modelo baseado em grafo, no qual o usudrio estd posicionado no centro e as arestas
ligam este usudrio a outros usudrios do sistema, até um determinado limite, e aos dife-
rentes géneros de filmes indicando que existe um grau de afinidade. A manipulacao dos
icones do grafo, aproximando ou afastando do usudrio central, gera previsdes dinamicas
no sistema em uma lista de recomendacdes.

Ap6s o processo de avaliacdo do trabalho dos autores O’Donovan et al. (2008),
foi possivel observar que a maioria dos usudrios que participaram da avaliagdo sentiram
que o sistema forneceu, de maneira visual, uma boa explicacdo do processo de filtragem
colaborativa e também se sentiram beneficiados com a interagdo. Os usudarios que partici-
param da avaliacdo do trabalho de O’Donovan et al. (2009) declararam que entenderam a
interface e, do mesmo modo, se sentiram beneficiados de interagir com o sistema. Os au-
tores identificaram um problema com o feedback imediato ao usudrio de suas interagdes
com o sistema, pois os mesmo tendem a ajustar demasiadamente o grafo para obter os
resultados desejados e algumas informacdes de correlacdes existentes sdo perdidas nesse
processo, afetando assim a precisao do recomendador.

A proposta de Katarya et al. (2014) é uma interface interativa para recomendar
filmes. A visualizagdo apresenta o folder do filme e o tamanho € definido pela avaliagao
colaborativa, quanto maior, mais interessante ao usudrio. A interface permite multiplas
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interacoes, clicar no titulo aparece a explicacdo colaborativa da recomendacdo, clicar na
borda surge a explicacdo do conteido, o usudrio pode ainda avaliar um item, alterar
as caracteristicas do sistema sobre o item, solicitar novas recomendacoes, entre outros.
O resultado da avaliag¢do indicou a interface como eficiente e o nivel de decep¢ao das
recomendagdes foi baixo com base na classificacdo antes e depois do usudrio relatar as-
sistir ao filme. A interface obteve pontos positivos em termos de clareza da informagao e
utilidade da explicagdo.

O trabalho de Gedikli et al. (2014) teve como objetivo analisar dez tipos de
explicagdes diferentes para Sistemas de Recomendagdes de Filmes. As abordagens avali-
adas foram: (1) histograma com agrupamento, (2) histograma de classificagdes dos vizi-
nhos, (3) classificagdo de vizinhos, (4) interface baseada em gréfico de pizza, (5) porcen-
tagem de confianca do MovieLens na previsao, (6) contagem de vizinhos, (7) porcenta-
gem geral classificada como 4, (8) classificacdo por média geral da interface, (9) nuvem
de tag (conjunto de palavras-chave fornecidas pelo usudrio que sdo relevantes para um
item recomendado) e (10) nuvem de tag personalizada. Nos resultados de maneira geral,
as explicacdes que utilizam a nuvem de tags baseada em conteudo foram eficazes e par-
ticularmente bem aceitas pelos usudrios e sua variante personalizada foi util para tornar
a légica de recomendacgdo transparente para 0s usudrios, em comparagao com as outras
explicagdes. Com isso, as interfaces de nuvem de fags se colocam como candidatas para
a construcao de explicagdes dignas de confianca.

5.2. Visualizacao para Sistemas de Recomendacao no Contexto Musical

Voltado para os Sistemas de Recomendagao de Musica, os autores Holm e Siirtola (2012)
criaram uma visualizacdo que utiliza avatares estereotipados para representar os géneros
musicais. O usudrio pode criar o seu avatar escolhendo a cabeca, o corpo e o background
e essa agregacdo gera uma nova lista de musicas com os géneros que foram combinados.
O resultado da avaliacdo mostrou que o prototipo € inovador, divertido, facil de usar
e inspira os usudrios a explorar novos artistas e géneros. No entanto, varios usudrios
comentaram que o conceito geral poderia servir melhor para os consumidores mais jovens
do que para eles mesmos, e as principais razdes para essa opinido eram os avatares cComo
personagens de desenho animado e a selecao das musicas com melodias que lembravam
jogos. Os participantes da avaliacdo refletiram que a proposta seria adequada apenas para
complementar em vez de substituir os tradicionais aplicativos de reproducdo de misica
baseados em texto. Os autores Holm e Siirtola (2012), apos a avaliagdo dos avatares,
observaram que alguns ndo eram reconhecidos pelos usudrios e teriam que ser refeitos.

O trabalho de Saito e Itoh (2011) também propde uma visualiza¢do para um Sis-
tema de Recomendacdo de musicas chamado MUSICUBE. A visualizacdo consiste em
dispor as musicas como pontos em um espaco bidimensional com a técnica de dispersao
e a cor do ponto indica o status da musica. O vermelho indica que os usudrios j4 avali-
aram positivamente que a musica corresponde aos seus propositos, o azul indica que os
usudrios ja avaliaram negativamente que a musica nao corresponde as suas finalidades, o
amarelo indica que a canc¢do nao foi avaliada nem sugerida e o laranja é a cor da musica
que esta sendo recomendada pelo MUSICUBE ao usuario. A estratégia de recomendagao
visual bidimensional que correlaciona duas caracteristicas selecionadas pelo usudrio é
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considerada eficaz pelas avaliacdes realizadas, pois o grau de facilidade de encontrar as
recomendacdes em quantidade dentro do conjunto total de itens foi surpreendente. Os
autores identificaram a necessidade de melhorias com mais dados sobre a musica e que
esse tipo de recomendacgao visual é bom para ouvintes passivos que nao estao ansiosos
para procurar musicas preferiveis.

Com foco na musica, mas em especial para recomendagdo de artistas, o traba-
lho de Andjelkovic et al. (2016) apresenta uma visualizacdo com trés secOes: entrada,
visualiza¢cdo e um painel de recomendagao. Os usudrios podem construir perfis inserindo
nomes de artistas por meio de uma lista suspensa interativa e com base nas informacoes
de humor associadas ao perfil dos artistas, o sistema posiciona um avatar do usudrio em
um espago de humor pré-computado no espacgo central. Assim, a recomendacdo de novos
artistas € feita com base no humor relacionado aos artistas indicados. As recomendagdes
sdo apresentadas em uma lista fop-n. Os usudrios podem ajustar a influéncia do humor por
meio de um controle deslizante que redimensiona dinamicamente uma area de captacao
em torno da posi¢do atual do avatar no espago central. Os resultados obtidos indicam
que a proposta de visualiza¢do aumenta a compreensao do usudrio por ser autoexplicativa
e intuitiva, entretanto as interagdes adicionais podem promover muita tensdo cognitiva e
devem ser ajustadas para uma melhor experiéncia do usudrio.

5.3. Visualizacao para Sistema de Recomendacao de Palestras

Os trabalhos de Parra e Brusilovsky (2013), Parra et al. (2014) e de Parra e Brusilovsky
(2015) desenvolveram uma visualiza¢do para um Sistema de Recomendacao de Palestras
que apresenta os itens como pontos dentro de um diagrama de Venn com trés elipses
que se intersectam. No trabalho de 2013 cada elipse significa impacto do autor, conteido
similar e artigos de co-autores. No trabalho de 2014 e 2015 cada elipse significa artigos si-
milares, frequéncia de artigos marcados e frequéncia de citacdo. O usudrio detém, em am-
bos os trabalhos, a possibilidade de controlar a importincia de cada uma dessas varidveis
por meio de trés controles deslizantes que atingem valores de 0 a 1. As alteracdes nessa
interface atualizam uma lista com as recomendacoes.

Os resultados da avaliagdo do trabalho dos autores Parra e Brusilovsky (2013),
indicam que a visualizagdo de controle visual teve um efeito positivo na experi€ncia do
usudrio. A alta quantidade de intera¢des do usudrio com diagrama de Venn indicou o inte-
resse dos mesmos em explorar as recomendacdes. Um problema encontrado pelos autores
€ que as pessoas estdo mais propensas em avaliar os artigos do que adicionar aos favoritos
e a avaliacdo ndo € considerada imediatamente na geragdo da recomendacgdo. O trabalho
de Parra et al. (2014), indicou que os usudrios entenderam o motivo das recomendagoes
geradas e sentiram total controle sobre a aplicacdo. Também foi possivel observar o im-
pacto positivo na motivacao, desempenho e atitudes do usudrio no sistema. No trabalho
de Parra e Brusilovsky (2015) a maioria dos usudrios preferiu a interface controlavel em
vez da lista classica de recomendacdes. Os autores observaram um beneficio do diagrama
de Venn para mostrar as palestras em areas sobreposta e essa dreas tendem a ser melhor
classificadas pelos usudrios.

Ainda com o foco em Sistemas de Recomendacdo de Palestras, os trabalhos de
Verbert et al. (2013) e de Verbert et al. (2016) propde uma visualizagdo clustermap, isto
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¢, agrupa determinadas palestras e vincula a componentes que foram selecionados pelos
usudrios. O usudrio possui a sua disposi¢dao um painel de selecdo de alguns componentes
e ele pode escolher dentre fags, agentes de recomendacdo e usudrios do sistema para
compor o clustermap. Os resultados da avaliacdo de Verbert et al. (2013) indicam que
combinar vdrias percep¢des de relevancia como agrupar as palestras pelos usudrios, por
agentes de recomendacdo ou por fags especificas, é percebida como util para aumentar a
relevancia e o valor das recomendacdes. Do questiondrio aplicado, obteve-se respostas
positivas quanto ao entendimento da visualizagdo e do processo de recomendacdo e uma
preferéncia da recomendacao visual que fornece mais informacdes do que uma lista tipica
de recomendacdes classificadas. Os resultados do segundo estudo apresentado no trabalho
de Verbert et al. (2016) confirmaram os resultados do primeiro estudo e identificaram
que para um publico com menor motivacado e técnica € necessario uma orientagdo para
entendimento da l6gica das intersecdes apresentadas.

A proposta de visualizagdo para um Sistema de Recomendacao de Palestras dos
autores Tsai e Brusilovsky (2017) consiste principalmente de uma lista de perfis com o
nome, filiagdo e o titulo do trabalho apresentado na conferéncia. Além da lista existem
duas partes que permitem interacao com o usudrio, uma € um painel de controle com trés
controles deslizantes que controla a fusdo de trés motores de recomendacao (Académico,
Social e Interesse) a outra parte ¢ um conjunto de barras que mostra uma pontuacdo de
relevancia fundida para cada item da lista que € calculada como uma combinacgao linear
de varios recursos. De acordo com a pesquisa realizada, o feedback da usabilidade do sis-
tema, satisfacdo e perspectivas de reutilizacao foi positivo. A qualidade da recomendacao
de perfis de apresentacdes e a variedade de informacdes do sistema também receberam
feedback positivo. Os participantes indicaram que a visualizagdo forneceu explicacdes
suficientes e de facil compreensao.

Com uma técnica de visualizacdao baseada em matriz para representar conjuntos e
sobreposicdo entre esses conjuntos, os autores Verbert et al. (2017) também apresentam
sua proposta para um Sistema de Recomendacao de palestras. Na visualizac@o as colunas
representam as diferentes entidades escolhidas pelo usuério e podem ser agente, tag ou
outro usudrio na conferéncia, e as linhas representam pontos em comum entre as entida-
des escolhidas e sdo sinalizadas por células preenchidas. Considera-se que quanto mais
células preenchidas na linha mais relevante é essa sobreposi¢do para a recomendacao.
Os resultados do estudo mostram um efeito positivo sobre a eficicia da recomendagdo
quando usada em um evento relativamente pequeno e com um publico altamente técnico.
Segundo os autores, a técnica de visualizagdo é facilmente escaldvel, pois um conjunto
pode ser adicionado colocando uma coluna a mais, entretanto em ambientes grandes e
diversos a matriz torna-se facilmente esparsa.

5.4. Visualizacao para um Sistema de Recomendacao no Contexto de Produtos

Com uma proposta mais comercial, o trabalho dos autores Zhang et al. (2008) tem como
objetivo avaliar um protétipo de visualizacdo de recomendacdes para um Sistema de
Recomendagdo de produtos, em especial, cameras e laptops. O usudrio define as ca-
racteristicas que deseja no produto selecionando os icones que representam tais carac-
teristicas. Em cada recomendagdo de um produto os icones aparecem em grade e sdo si-
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nalizados com uma seta para cima em verde ou para baixo em vermelho, quando o icone
difere do que foi definido pelo usuario, ou com um simbolo de igual quando ndo difere do
que foi especificado. As grades sdo apresentadas em uma lista de recomendacdo de itens.
Os resultados foram comparados com a interface textual que mostra as preferéncias do
usudrio em textos simples, observou-se que a interface visual se mostra mais eficaz, pois
atraiu mais usudrios para escolher as caracteristicas compostas de um produto durante o
processo de decisdo, e também gerou recomendagdes mais precisas quando o dominio
€ mais complexo, com muitos detalhes e especificacdes do produto. A interface visual
também se mostrou significativamente melhor do que que a inferface textual nos critérios
de facilidade de uso e confiabilidade no sistema.

Os autores Piazza et al. (2015) propde em seu trabalho uma visualizag@o para um
Sistema de Recomendacao de roupas. Com uma apresentacdo simples, a roupa atualmente
selecionada € mostrada no centro da tela e ao redor sd@o recomendadas pecas semelhantes
de formato e cor. Os usudrios que participaram da avaliacdo perceberam a visualizacao
como um sistema util de apoio ao processo de busca durante as compras de roupas e
percebem a interagdo com o sistema como uma experiéncia positiva.

A visualizagdo do Sistema de Recomendacdes de Produtos proposto por Teéfilo e
Silva (2011) € executada paralelamente enquanto uma pessoa assiste a um programa de
televisdo. O widget pode ser acessado com o botdo vermelho do controle remoto e € mos-
trado com um grau de transparéncia sobre o que esta sendo visto. A interface do widget
possui na parte superior alguns boxes que sdo alterados conforme os botdes do controle:
vermelho - altera o tipo de recomendacdo; verde - altera a localizagcdo; amarelo - modifica
a recomendacao entre eventos ou produtos que sdo relacionados a programas transmitidos
anteriormente; azul - alterna entre os temas associados ao programa atualmente selecio-
nado. A parte inferior esquerda da tela consiste nas recomendagdes e € onde os eventos e
produtos sdo listados, enquanto a direita € exibida uma descricdo mais detalhada do item
selecionado. Os resultados mostraram que com o aumento da utilizacdo do sistema o
tempo de realizacdo das tarefas diminui pois a 1dgica dos botdes de navegacao foi enten-
dida. Os autores perceberam que erros foram cometidos por usudrios que confundiram os
botdes no controle remoto. Os autores destacaram que esse tipo de mecanismo se adéqua
bem a novos usudrios no sistema.

5.5. Visualizacao para Sistemas de Recomendaciao no Contexto Social

Semelhante a uma rede social, o trabalho de Tsai (2017) e de Tsai e Brusilovsky (2017)
propde uma visualizagdo em um grafico de dispersao de duas dimensdes para um Sistema
de Recomendacido de Pessoas no contexto de autores em uma conferéncia cientifica. No
grifico da visualizagdo, trés conceitos sdo utilizados em mecanismos de recomendagao
distintos, sdo eles: semelhanca entre publicagdes, semelhanga de coautoria e similaridade
de interesse em artigos de conferéncias. Para visualizar € permitido a escolha de dois des-
ses mecanismos e no grafico é divido em quatro categorias, significando alta relevancia
do perfil do participante da conferéncia em ambos 0s recursos, baixa relevancia em am-
bos, baixa relevancia em um ou em outro. Os autores focaram em avaliar a diversidade
e cobertura dos itens recomendados, quanto a essas medidas o grafo possibilitou uma
visdo geral do participante a todos os nds permitindo estabelecer qualquer conexao e uma
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exploracdo de um conjunto mais diversificado de perfis de participantes, mas ndo exibe
todos os detalhes de um perfil que uma lista tradicional pode exibir e por isso, a lista
apresentou um indice de reuso maior que o grafo.

Com a visualizacdo baseada em grafo, a proposta dos autores Gretarsson et al.
(2010) € apresentar as recomendacdes de maneira autoexplicativa para um Sistema de
Recomendagdo de itens e pessoas no contexto de uma rede social. Os nés do usudrio
dentro do sistema sdo vinculados por meio dos itens que eles ttm em comum e se divide
em quatro tipos de camadas: (1) o n6 do usudrio ativo; (2) os itens do perfil do usuério
ativo; (3) amigos que possuem itens em comum com O usudrio ativo; e (4) itens que nao
estdo no perfil do usudrio ativo, mas sdo apreciados por amigos na camada 3, ou seja,
o conjunto de recomendagdes do candidato. Se o usudrio ativo encontrar um item na
camada quatro — camada de recomendacio — de que gosta, ele poderd arrasta-lo para o
n6 do usudrio ativo. Os autores avaliaram dois tipos de layout de grafos, um baseado em
arvore e o outro circular. O layout baseado em éarvore produziu melhores classificacdes
de satisfacdo do que o circular e ele pode fornecer aos usuarios melhores explicacdes do
processo de recomendacao.

O termo filter bubble se refere a pessoas que sao encapsuladas em fluxos de da-
dos como noticias ou atualizagdes em redes sociais personalizadas para seus interesses
(Nagulendra e Vassileva 2014). Os autores Nagulendra e Vassileva (2014) criaram uma
visualizacdo com o design baseado na metafora de bolha, o espaco de apresentacao das
recomendacgdes € divido em duas partes — dentro e fora da bolha. Os itens que estdo
dentro da bolha sdo visiveis para o usudrio, os que estdo fora da bolha sdo aqueles que
foram filtrados e ficam invisiveis no fluxo, mas sdo mostrados nessa visualizagdo para
conscientiza¢do do usudrio. Os resultados demonstram que a visualizacdo leva ao au-
mento dahttps://pt.overleaf.com/project/5c16bc4e8c0fb95e14cd5bcO conscientizagdo dos
usudrios sobre filter bubble, a compreensibilidade do mecanismo de filtragem e a sensacao
de controle sobre o fluxo de dados que estdo vendo.

Os autores Waldner e Vassileva (2014) desenvolveram uma nova visualizagdo para
a timeline do twitter com um sistema de recomendacgdo de tweets. A aplicagdo mostra a
timeline em ordem cronoldgica onde cada tweet estd em uma das trés camadas diferentes:
interessante, neutro e desinteressante. As camadas se diferem por tamanho e saturacio
da cor amarela. Além dessas modifica¢des, foi inserido um botdo de like ou deslike pri-
vado que € utilizado apenas para o processo de recomendacao e nio para o conteido do
tweet. O processo de recomendacdo e de visualizagdo dessas recomendacgdes € baseado
em ressaltar o que € relevante para o usudrio e indicar o que nao é relevante, os resultados,
por sua vez, mostraram que esse método pode ser uma alternativa vidvel para o método
tradicional de filtragem de fluxo que possui alguns problemas de ocultar informacdes dos
usudrios sem que ele tenha conhecimento.

5.6. Visualizacao para um Sistema de Recomendacio de Sequéncia de Eventos

Com uma proposta diferente, os autores Du ef al. (2016) criaram o EventAction, um
Sistema de Recomendacdo de sequéncia de eventos temporais. A interface do usuério
consiste em sete visualizagdes que funcionam como um fluxo de trabalho, abrindo pro-
gressivamente a medida que a andlise progride. No entanto, o foco da interface de

iSys:  Revista Brasileira de Sistemas de Informacdo (iSys: Brazilian Journal of Information Systems)
http://seer.unirio.br/index.php/isys/



56

recomendacdo se encontra no item “visao resumida da atividade recomendada”, na qual é
diretamente integrada na linha do tempo e os padrdes de atividade recomendados podem
ser usados para guiar a especificacao do plano de acdo. A visualizagdo deste item é em
formato de tabela e a cor de fundo de cada célula na tabela representa a porcentagem de
registros que tiveram pelo menos uma ocorréncia da categoria de evento nesse periodo
de tempo. Quanto mais escura for a cor de fundo, mais prevalente serd essa categoria
de evento neste periodo de tempo. Dentro das células hd quadrados cinzas de tamanhos
diferentes que codificam o nimero mais comum de ocorréncias, 0 que sugere 0 numero
tipico desse evento nesse periodo de tempo. Os usudrios podem passar 0 mouse em um
quadrado para revisar a distribuicao detalhada das ocorréncias do evento. O design base-
ado em quadrados foi inspirado por trabalhos anteriores. Observou-se com os resultados
da avaliacao que a interface poderia ser aprendida rapidamente e o fluxo de trabalho pro-
posto era compreensivel. Embora os sistemas de recomendacao sejam comumente usa-
dos, a novidade dessa abordagem é que ela usa sequéncias de eventos como recursos para
identificar registros semelhantes e acdes apropriadas. As técnicas utilizadas para apre-
sentar as recomendacdes foram consideradas uteis porque fornecem uma apresentacdo
agregada das recomendacdes, permitindo que os usudrios explorem alternativas e ajustem
parametros.

5.7. Visualizacao para um Sistema de Recomendacoes para Grupos de Pessoas

O trabalho de Wang et al. (2017) propde um método de visualizacdo hierarquica para
recomendacdes de grupo. A visualizacdo consiste em quatro graus de hierarquia que
comecga na instancia de membros, passa por perfil, vizinhos e termina nas recomendacoes
para o grupo. O procedimento do algoritmo segue o mesmo fluxo: um grupo de membros
gera um perfil de um pseudo-usuario do qual sera calculado quais serdo seus perfis vizi-
nhos e estes vizinhos gerardo a recomendacao. Cada circulo da hierarquia é um gréfico de
pizza que demonstra a fatia de influéncia de cada membro inicial, sendo que cada membro
inicial possui uma cor atribuida. Os resultados mostram que os usudrios sentiram que o
método de recomendacdo proposto fornece uma explicagdo instintiva e pode melhorar a
transparéncia do processo de recomendacio, aumentar a confianga do usudrio nos itens
recomendados e no sistema.

5.8. Experimentos Sobre a Visualizacao de Sistemas de Recomendacao

Os autores Avazpour e Grundy (2017) realizaram um experimento com os participan-
tes com o objetivo de coletar informacgdes sobre a visualizagdo no dominio de Sistemas
de Recomendacdo de caminhos e rotas. Os autores forneceram para cada participante
uma representacdo de um mapa imagindrio com trés caminhos diferentes para ir de A a
B. Os caminhos eram enumerados de 1 a 3 e a melhor sequéncia era 231. Os partici-
pantes precisavam recomendar a ordem de caminhos para um amigo com desenhos ou
simbolos, mas sem utilizar nenhum recurso textual. Os resultados foram agrupados em
seis categorias, por ordem da mais apresentada: espessura do traco e cor; desenhos para
contextualizar o caminho como relevo, rio, cascalho, drvores, entre outros; classificacoes;
emoyjis; graficos e flechas. Os participantes preferiram o uso da cor, do traco e do contexto
na representacdo. Os autores identificaram algumas questdes no uso do contexto, como
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por exemplo, como diferenciar o que é bom do que é melhor ou o quao real € possivel
representar com o uso do contexto.

Com carater experimental, o trabalho de Kouki et al. (2017) criou 13 maquetes
de interface diferentes para um mesmo cendrio de recomendacdo. Dos 13 modelos, um
ndo possuia nenhum explicacdo da recomendacdo, sete explicavam de maneira textual,
uma era baseada em regras e quatro explicavam de maneira visual. O estudo realizado
observou que os diagramas de Venn superam todas as outras interfaces visuais € cinco
das sete interfaces textuais, mas sao dificeis de se adaptar a mais de trés fontes para
intersec¢ao. Também foi observado que ndo ha uma diferenca significativa entre as formas
de explicacao textuais.

6. Melhores Praticas para Apresentacao das Recomendacoes

As praticas citadas nesta se¢do se referem a praticas e caracteristicas utilizadas pelos
autores na criacdo de suas visualizagdes e que deram resultado positivo nas avaliacdes
com 0S USUArios.

Ajudar os usudrios a entender a representacao de suas preferéncias dentro do sis-
tema tem se mostrado um caracteristica importante para o aumento da satisfacdo dos
usudrios e da confianca no sistema de recomendacao. Os autores Kunkel et al. (2017)
utilizaram técnicas modernas de visualizacdo juntamente com itens de uma amostra de
filme representativos para ajudar os usudrios no entendimento de suas preferéncias.

Explicar a recomendacio para que o usudrio tenha o entendimento do motivo das
previsdes que estdo disponiveis para ele foi uma caracteristica apresentada em vérias in-
terfaces de visualizacdo e € o foco do trabalho de Gedikli ez al. (2014). Em seu trabalho
os autores estabelecem algumas dicas importantes sobre a explicacdo, sao elas: usar dados
de conteudo especificos do dominio para aumentar a eficcia; usar conceitos de explicagdo
com 0s quais o usudrio ja esteja familiarizado, pois eles exigem menos esfor¢o cognitivo
e sdo preferidos pelos usudrio; e os tipos de explicacdes nao devem ser primariamente
otimizados, pois os usudrios levam tempo para tomar boas decisdes e estdo dispostos a
gastar o tempo analisando as explicacdes.

Permitir que o usudrio tenha a sensacdo de controle sobre o sistema de
recomendacdo € uma caracteristica relatada pelos usudrios no feedback dos processos
avaliativos. A visualizacdo proposta por Holm e Siirtola (2012) para musicas foi consi-
derada divertida e facil de ser utilizada, porém ela ndo atende a todas as necessidades dos
usudrios sem um suporte a busca textual — busca direta da musica desejada. A utilizacio
de tal interface a longo prazo teria limitagdes pois condiciona o usudrio apenas ao que
lhe foi recomendado e 0 mesmo nao possui total controle sobre o sistema. De maneira
semelhante, na proposta dos autores Kunkel et al. (2017) o sistema se mostrou muito util
quando o usudrio ndo tem ou tem apenas um objetivo vago de busca e pouco util quando
o0 objetivo de busca € concreto, como um filme conhecido. Em ambas as visualizacdes
propostas a procura de itens concretos poderia ser facilmente suportada fornecendo fun-
cionalidades de pesquisa adicionais.

Considerar a avaliacdo do usudrio no processo de recomendacdo pode ser mais
valioso do que considerar os itens favoritados pelos usudrios. O resultado da avaliagcdo da
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visualizag@o proposta pelos autores Parra e Brusilovsky (2013) observou que os usudrios
estdo mais propensos a avaliar os artigos da conferéncia do que adicionar aos favoritos e
a avaliagc@o ndo € considerada imediatamente na gera¢do da recomendacao.

O estudo de O’Donovan et al. (2009) mostrou que, dentre as técnicas dis-
poniveis em seu layout interativo, a técnica que obteve mais precisdo nao possuia feedback
dindmico para os usudrios. Segundo os autores, o problema do feedback surgiu quando
os usudrios tendiam a ajustar demasiadamente o sistema para obter resultados melhores
para seu conjunto de itens e, ao fazer isso, muitas informagdes de correlagdes existentes
foram reduzidas e o conjunto de recomendagdes continha apenas itens especificos. Uma
possivel solucdo para utilizacdo do feedback dinamico em uma visualizacdo interativa
seria garantir a diversidade dentro dos conjuntos de itens resultantes (O’Donovan et al.
2009).

Permitir que os usudrios do sistema explorem as diferentes inter-relacdes entre as
perspectivas dos itens recomendados pode aumentar a chance de encontrar um item rele-
vante e, consequentemente, a eficicia da visualizac¢do. A avaliagdo realizada pelos autores
Verbert et al. (2016), resultou estatisticamente em um aumento na eficacia e no rendi-
mento devido a utilizacdo de maltiplas entidades e suas inter-relacdes na visualizagao.
Segundo os autores Verbert et al. (2016), os sistemas que ndo permitem explorar os itens
relacionados a combinacdes de vérias fags ndo estdo prestando um bom servigo aos seus
usudrios, pois nos testes realizados foi possivel identificar que o conjunto menos eficaz
€ o conjunto de itens relacionado a exatamente uma fag. O trabalho dos autores Parra e
Brusilovsky (2015) também utilizou dessa caracteristica de inter-relagdo por meio do di-
agrama de Venn que torna possivel atrair a atencao do usudrio paras as palestras nas areas
sobrepostas. Essas dreas de interseccao obtém avaliagOes superiores as demais dreas por
demonstrar mais relevancia nos itens.

7. Ameacas a Validade

Segundo Perry et al. (2000), as ameagas a validade de um estudo cientifico devem ser
eliminadas por serem influéncias que podem limitar a interpretacdo das conclusdes vindas
dos dados extraidos. Trés tipos de ameagas sdo discutidas: ameacas a validade interna,
externa e de construcao.

e Ameacas a validade interna: a escolha dos artigos que atendem ou nao a al-
guns critérios definidos € feita manual e pode possuir algum viés do pesquisador.
Entretanto, a sele¢do dos artigos utilizados nesta pesquisa foi feita por um pesqui-
sador junior e orientado por um pesquisador sénior que, na eminéncia de davidas,
consultava um terceiro pesquisador.

e Ameacas a validade externa: a principal ameaca a validade externa desse estudo
estd na aplicacdo da string de busca nas bases, de modo que, cada mecanismo
possui um modo préoprio de pesquisa que retornard seus respectivos artigos en-
contrados. O modo de pesquisa de cada base de dados e a maneira como cada
mecanismo interpreta a string de busca € uma ameaca externa deste trabalho.

e Ameacas de construcao: considera-se como possivel ameacga de construcao deste
trabalho, a escolha das palavras que compde a string de busca utilizada. No en-
tanto as palavras utilizadas para a construcdo da string objetivaram ser o mais
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abrangente possivel na drea de pesquisa utilizando quatro varia¢des possiveis da
palavra Sistema de Recomendagdo para o inglés e duas variacdes possiveis da
palavra Visualizacao.

8. Conclusao

Esse trabalho realizou um mapeamento sistematico da literatura com o objetivo de conhe-
cer as propostas de interfaces para visualizar as recomendagdes e identificar quais as me-
lhores maneiras de apresentar as recomendagdes para os usudrios. A anélise de diferentes
interfaces e maneiras de interacao dos usudrios afeta diretamente o aspecto humano, pois
analisa possiveis melhoramentos no design e nas praticas de visualizacdo aumentando a
satisfacdao dos que utilizam o sistema. Foram analisados um total de 27 artigos sobre o
tema e todos avaliavam as suas propostas de interface.

Foi possivel constatar que a preocupagdo com interfaces de visualizagdo das
recomendacgdes que alcance a satisfacdo dos usudrios estd em crescimento. Oito trabalhos
analisados foram publicados no ano de 2017, o que registra uma crescente na quantidade
de artigos publicados sobre o tema.

Por meio das analises das propostas de visualizacdo das recomendagdes apresen-
tada nos artigos identificou-se uma tendéncia a interfaces autoexplicativas, que sejam ca-
pazes que passar ao usudrio informacdes sobre o processo de recomendag¢do com a maior
quantidade de elementos visuais possiveis e que se utilizam de textos explicativos apenas
quando necessdrio. Notou-se também que a maioria das interfaces possuem elementos
interativos que permitem que as modificacdes dos usudrios afetem diretamente o con-
junto de recomendacdes finais. Portanto, hd uma forte tend€ncia da area para interfaces
autoexplicativas e interativas.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo de como a inferface de visualizagao
das recomendagdes, com as caracteristicas autoexplicativas e interativas, podem auxiliar
no problema de cold start.
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