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Resumo: O uso de recursos audiovisuais no contexto educacional tem
se destacado por promover aprendizagem significativa, engajamento e de-
senvolvimento critico entre criancas e adolescentes. No entanto, a escolha
adequada de filmes e séries ainda representa um desafio para professo-
res e responsaveis, especialmente diante do grande volume de conteudos
disponiveis. Diante disso, este trabalho teve como objetivo desenvolver
o CinelLearn, um sistema web de recomendacao voltado ao apoio peda-
gogico na selegcdo de producgdes audiovisuais apropriadas por faixa eta-
ria e tematica educacional. A solucao foi implementada com React.js no
front-end, Node.js com Express.js no back-end e MongoDB como banco
de dados, utilizando Mongoose para integracdo das camadas. O sistema
adota filtragem baseada em conteldo estruturada com teoria dos grafos,
relacionando palavras-chave educativas a respostas de um quiz aplicado
aos usuarios. Além das recomendagdes personalizadas, foram incorpora-
dos mecanismos de cadastro, login, favoritos, histérico de quizzes e filtra-
gem por classificacao indicativa. Os testes demonstraram um bom resul-
tado na correspondéncia tematica das recomendacdes, adequacao etéria
e boa aceitacdo dos usuarios quanto a usabilidade e clareza da interface.
Conclui-se que o CinelLearn contribui como ferramenta de apoio ao uso pe-
dagdgico do audiovisual, favorecendo escolhas conscientes e integrando
tecnologia ao processo educacional.
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ABSTRACT: The use of audiovisual resources in the educational context
has stood out for promoting meaningful learning, engagement, and critical
development among children and adolescents. However, choosing appro-
priate films and series still poses a challenge for teachers and guardians,
especially given the large volume of content available. Given this, this work
aimed to develop CineLearn, a web-based recommendation system desig-
ned to provide pedagogical support in selecting audiovisual productions ap-
propriate for different age groups and educational themes. The solution was
implemented with React.js on the front end, Node.js with Express.js on the
back end, and MongoDB as the database, using Mongoose for layer inte-
gration. The system adopts content-based filtering structured with graph
theory, relating educational keywords to the answers of a quiz applied to
users. In addition to personalized recommendations, mechanisms for regis-
tration, login, favorites, quiz history, and filtering by rating were incorporated.
The tests showed good results in terms of the thematic relevance of the re-
commendations, age appropriateness, and user acceptance of the usability
and clarity of the interface. It is concluded that CineLearn contributes as a
tool to support the pedagogical use of audiovisual media, promoting cons-
cious choices and integrating technology into the educational process.

Keywords: recommendation system; education; cinema; graphs.

1 INTRODUGAO

O cinema, ao longo das ultimas décadas, consolidou-se como
uma ferramenta pedagdgica de grande potencial no processo de ensino e
aprendizagem. Filmes e séries, além de seu carater artistico e de entrete-
nimento, permitem explorar tematicas sociais, histéricas, culturais e cienti-
ficas, favorecendo a reflexdo critica e a formacao integral dos estudantes
(Holleben; Portela; Fogaca, 2007).

A cinematografia, por sua linguagem envolvente, atinge com maior
facilidade o imaginario coletivo e se estabelece como um recurso valioso
no processo de ensino-aprendizagem. Ainda que ndo represente integral-
mente a realidade, sua narrativa que combina elementos de ficcdo e as-
pectos da vida real, permite ao espectador construir sentidos a partir de
experiéncias audiovisuais. Dessa forma, o cinema amplia as estratégias
educativas possiveis tanto no espago escolar quanto em contextos formati-
vos mais amplos (Pires; Silva, 2014). Entretanto, diante da grande quanti-
dade de produgdes disponiveis em plataformas digitais, selecionar conteu-



dos apropriados e alinhados a objetivos pedagdgicos torna-se um desafio
tanto para docentes quanto para responsaveis.

Nesse cenario, a necessidade de sistemas capazes de filtrar in-
formacgdes e indicar conteudos adequados torna-se evidente. Sistemas de
Recomendacéao sao conjuntos de métodos computacionais que fazem uso
de técnicas de aprendizagem de maquinas e recuperacao de dados para
sugerir conteudos com base em andlises e filtragens especificas dos itens
disponiveis (Jannach et al., 2010). Assim, ao atuar como filtros inteligentes,
tais sistemas contribuem para reduzir a complexidade de escolha, aproxi-
mando os usuarios de conteudos potencialmente mais significativos.

As técnicas de recomendacéo podem ser classificadas em dife-
rentes abordagens. A filiragem colaborativa se baseia na analise coletiva
de preferéncias. A técnica envolve a criagdo de um repositorio com as ava-
liagbes feitas pelos usuarios e, a partir dessas informacgées, identifica perfis
com gostos semelhantes. Esses perfis compdéem um grupo chamado de
vizinhanga. Com isso, 0 sistema sugere ao usudrio itens que ele ainda nao
avaliou, mas que foram bem recebidos por outros usuarios com interesses
compativeis (Isinkaye; Folajimi; Ojokoh, 2015).

Além disso, a filtragem baseada no conhecimento é particular-
mente util em situa¢gdes em que o usuario ainda ndo possui um historico
de interacbes. Embora compartilhe algumas caracteristicas com a filtra-
gem baseada em conteudo, essa abordagem foca na interacao direta com
0 usuario para compreender suas necessidades e preferéncias (Ricci; Ro-
kach; Shapira, 2010).

Ademais, a filtragem hibrida consiste na integracao de diferentes
técnicas de recomendagcao com o objetivo de aumentar a qualidade dos
resultados e reduzir as limitacées das abordagens isoladas. O principio
por tras dessa estratégia € que, ao combinar métodos distintos, é possivel
obter melhores sugestdes, compensando as falhas de um algoritmo com os
pontos fortes de outro (Isinkaye; Folajimi; Ojokoh, 2015).

Dentre as principais técnicas de recomendacgao, existe a filtra-
gem baseada em conteudo, que constitui a base deste trabalho. Essa
técnica utiliza as caracteristicas de itens previamente avaliados para reco-
mendar outros semelhantes, analisando atributos como géneros, palavras-
chave e descricbes. Embora apresente o risco de superespecializacao, res-
tringindo as opg¢des a itens muito préximos dos ja consumidos, sua aplica-
cao mostra-se especialmente relevante em contextos nos quais a persona-
lizacao precisa respeitar critérios claros, como adequacao etaria e tematica



educacional (Isinkaye; Folajimi; Ojokoh, 2015).

Na presente pesquisa, a partir do seu objetivo geral, desenvolveu-
se o CineLearn, um sistema de recomendacao educacional de filmes e
séries para criangas e adolescentes. Tendo-se também como objetivos:
estudar e aplicar algoritmos de grafos para criar um mecanismo de reco-
mendacao de conteudo educativo; desenvolver um sistema web que per-
mita a recomendacéo de filmes e séries educacionais com base em temas
e faixas etarias; integrar uma API externa de filmes para obter informacdes
detalhadas sobre contetdos audiovisuais; projetar e implementar um banco
de dados para armazenar e gerenciar informacgdes sobre usuarios, filmes e
séries; analisar o sistema de recomendagao com base em testes de usabi-
lidade e relevancia dos conteudos sugeridos.

Para o desenvolvimento do sistema, serd utilizada a abordagem
baseada em grafos. Formalmente, a estrutura de um grafo € expressa pelo
par ordenado G = (V, E), onde V = V(G) representa o conjunto dos vér-
tices (vertices) e E = E(G) corresponde ao conjunto das arestas (edges).
Cada aresta estabelece uma conexao entre dois vértices, sendo caracte-
rizada por um par v, w, podendo também ser simbolizada simplesmente
como vw, indicando o vinculo entre esses dois pontos (Catarino, 2025).
Essa representacao mostra-se especialmente eficaz para modelar relagdes
complexas, pois possibilita mapear conexdes entre filmes, palavras-chave e
perfis de usuarios de forma mais estruturada. A escolha dessa abordagem
justifica-se pela capacidade dos grafos em lidar com a esparsidade dos da-
dos, garantindo maior precisdo nas recomendacdes e permitindo explorar
associacdes que ultrapassam comparacoes diretas entre itens (Sacenti et
al., 2021).

Entre os estudos revisados, destaca-se o trabalho de Bernardo
e Andrade (2019), que apresenta o desenvolvimento do aplicativo Cine Col-
lection, um sistema de recomendacao de filmes baseado na técnica de fil-
tragem colaborativa. O aplicativo, voltado para dispositivos Android, utilizou
a API do The Movie Database (TMDB) como fonte de dados e o Firebase
para armazenamento e autenticagao, incluindo login via Facebook. A pro-
posta foi implementada com o modelo de desenvolvimento em cascata, per-
mitindo 0 acompanhamento sistematico desde a concepcgao até a entrega
do produto final. Os resultados evidenciam como a utilizacdo de dados
coletivos pode fornecer recomendacoes personalizadas e alinhadas aos in-
teresses de usuarios com perfis semelhantes, reforgcando a importancia da
personalizagdo no consumo de conteudos audiovisuais.



Outro estudo relevante € o de Leon (2022), que propde a apli-
cacao de agrupamentos de grafos em um sistema de recomendacao de
produtos da plataforma Amazon. A pesquisa construiu uma rede bipartida
entre usuarios e produtos avaliados, aplicando o algoritmo BRIM para for-
mar clusters com base na modularidade da rede. Os testes, realizados
sobre dados do segmento de produtos de beleza, alcangcaram modulari-
dade de 0.843 em seu cenario mais eficaz, demonstrando boa separagéo
entre grupos de usuarios e itens. Essa abordagem mostrou-se eficiente
na personalizagdo de recomendagdes em ambientes de grande volume de
dados, embora tenha apresentado limitagdes para novos usuarios e itens
recém-inseridos na base.

No campo da andlise estrutural de sistemas de recomendacao,
o estudo de Mirza, Keller e Ramakrishnan (2003) investigou algoritmos de
recomendagéo por meio da teoria dos grafos, propondo o modelo de jum-
ping connections. Em vez de avaliar apenas a precisao preditiva, o artigo
explorou propriedades estruturais como caminhos meédios, componentes
conectados e fendbmenos de pequeno mundo em bases de dados como
MovieLens e EachMovie. Os autores ressaltam que essa perspectiva fa-
vorece a transparéncia e a explicabilidade das recomendagdes, permitindo
compreender como conexdes entre usuarios e itens emergem e se organi-
zam dentro da rede.

Por fim, o trabalho de Pontes (2017) explorou o uso de bancos
de dados orientados a grafos, com destaque para o Neo4j, como alter-
nativa eficiente aos métodos tradicionais de recomendacdo. A proposta
demonstrou como a modelagem em grafos facilita a integracdo de novas
informacdes, representando usuarios, itens e categorias como nos, e suas
interagcbes como arestas. A utilizacdo de consultas na linguagem Cypher
possibilitou gerar recomendagdes a partir de percursos no grafo, eviden-
ciando a riqueza semantica das conexdes e a flexibilidade desse modelo
diante de cenérios dindmicos. O estudo refor¢a o potencial dos bancos de
dados orientados a grafos em capturar a complexidade das relacdes entre
usuarios e itens, oferecendo recomendacdes mais precisas e contextuali-
zadas.

A estrutura deste trabalho esta organizada da seguinte forma:
inicialmente, apresenta-se a introdug¢do, com a contextualizacao do tema,
0s objetivos e a justificativa. Em seguida, sao descritos os procedimentos
metodolbgicos adotados, abrangendo desde a coleta e organizacado dos
dados até a implementacao do sistema. Logo apéds, apresentam-se os re-



sultados obtidos com o desenvolvimento do protétipo e sua andlise. Por fim,
a conclusao destaca as contribuicdes alcancadas e sugere possibilidades
de continuidade para pesquisas futuras.

2 MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento do sistema de recomendacao baseado em
conteudo e estruturado por meio da Teoria de Grafos, proposto nesta pes-
quisa, caracteriza-se como uma pesquisa aplicada de base tecnoldgica,
com abordagem descritiva e experimental, fundamentada em pesquisa bi-
bliografica para o embasamento tedrico das técnicas utilizadas. O estudo
visou a construcdo de uma aplicacao pratica que integra conceitos de siste-
mas de recomendacao, grafos e recursos audiovisuais voltados a educacao
infantil e juvenil.

A metodologia adotada envolve o uso de filtragem baseada em
conteudo, aplicada sobre dados coletados da APl do The Movie Database
(TMDB), e a utilizacdo de grafos como estrutura central para modelar as
relagdes entre filmes, palavras-chave e perfis de usudrios. O sistema foi
implementado em ambiente web, empregando o Node.js no back-end e o
React.js no front-end, com armazenamento de dados no MongoDB, banco
de dados orientado a documentos.

2.1 BASE DE DADOS

A base de dados do CinelLearn foi construida a partir da API do
The Movie Database (TMDB), uma plataforma amplamente utilizada para
acesso a metadados de produgdes audiovisuais. A coleta dos dados foi
realizada por meio de requisicoes a API, extraindo informacdes como titulo,
sinopse, palavras-chave, género, classificacao indicativa, popularidade e
idioma. Esses dados foram armazenados em um banco MongoDB, devido
a sua estrutura flexivel e suporte nativo a documentos JSON, que facilita o
relacionamento entre filmes, séries e suas respectivas palavras-chave.

A estrutura geral do banco de dados pode ser observada na Fi-
gura 1, que apresenta as colecdes existentes e suas relagdes internas. A
aplicagao conta com duas colecdes principais: movies e users. A primeira
armazena os dados das produgdes audiovisuais obtidas pela APl do TMDB
(The Movie Database), incluindo titulo, géneros, palavras-chave, faixa etaria
e ano de langamento. Ja a colecao users guarda as informacdes dos perfis
cadastrados, como nome, idade, papel (professor ou estudante), preferén-
cias e resultados do quiz. Essa estrutura simplificada garante eficiéncia nas



consultas e flexibilidade na geragdo das recomendacdes.

Figura 1 - Estrutura do banco de dados

movies users
{ {

_id : <String> _id : <Objectld>

title : <String> name : <String>

iginalTitle : <String> email : <String>

origina : g password : <String>
releaseYear : <Number> role : <String> ("aluno” | "professor”)
genres : <Array> (Object) age : <Number> ‘
keywords : <Array> (Object) fa\.:nrltss : <Array> (Movie)

. ) quizResults : [

rating : <String> quizld : <String>,
language : <String> answers : <String>,
recommendations : <Array> (Movie),
createdAt : <Date>

minAge : <Number>
maxAge : <Number> ]
tmdbData : <Object>

} }

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Durante o processo de extragao, foi aplicado um filtro automatico
para selecionar apenas obras adequadas as faixas etérias do publico-alvo
(criancas e adolescentes). Em seguida, as palavras-chave foram normali-
zadas para garantir consisténcia semantica entre os registros e facilitar sua
utilizacdo em consultas e na constru¢ao do grafo de recomendagdes. Esse
tratamento foi fundamental para que as palavras-chave atuassem como nés
de ligacao entre as producdes e os perfis de usuarios, permitindo o funcio-
namento eficiente do sistema de recomendacao.

2.2 SERVIDOR

O servidor do sistema foi implementado utilizando o Node.js com
o framework Express.js, estruturado em uma arquitetura modular que se-
para as camadas de rotas, controladores, servicos e modelos. Essa estru-
turacao favorece a manutencéo e a escalabilidade do projeto, permitindo a
adicdo de novos mddulos sem comprometer a estabilidade do sistema.

A comunicacgao entre o servidor e 0 banco de dados foi realizada
por meio do Mongoose, uma biblioteca que oferece abstracdes de modelos
e esquemas para o MongoDB. Os endpoints principais incluem rotas para
cadastro e autenticagéo de usuarios, registro de respostas do quiz, listagem
de filmes recomendados e gerenciamento da lista de favoritos.

A Figura 2 apresenta exemplos de endpoints implementados no
servidor do CineLearn, desenvolvidos com o framework Express.js. O pri-
meiro exemplo ilustra a rota responsavel por adicionar filmes a lista de fa-
voritos do usuario, enquanto o segundo exibe o endpoint utilizado para re-
gistrar as respostas do quiz e gerar recomendacgdes personalizadas.



Figura 2 - Exemplos de endpoints do servidor CineLearn

Movie.Find({ _id: { $in: recomsendedids } })

ntrados:”, fullMovies.length);

(a) Endpoint de favoritos ccomendstions: ullNovies,

(b) Endpoint do quiz
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

O servidor também inclui tratamento de erros, middleware de
autenticagéo e controle de acesso, garantindo seguranca e integridade dos
dados durante as transacoes.

2.3 APLICACAO WEB

A aplicacdo web do CinelLearn foi desenvolvida com o objetivo
de oferecer uma interface interativa e acessivel para professores, alunos
e responsaveis, permitindo a exploracdo de filmes e séries com potencial
educativo de forma intuitiva. O sistema foi implementado utilizando React
no front-end e a APl do TMDB (The Movie Database) para obtencéao e atu-
alizacao das informacdes das producdes audiovisuais.

A aplicacdo oferece uma interface intuitiva voltada a professo-
res e estudantes, permitindo o cadastro e login de usuarios, que podem
registrar-se conforme o perfil desejado (professor ou estudante) e partici-
par de um quiz tematico, cujas respostas sao utilizadas para personalizar
as recomendacoes. Além disso, o sistema armazena o histérico de ati-
vidades e possibilita que o usuario favorite produgcdes para consulta pos-
terior, ampliando a interagcdo e o acompanhamento pedagdgico. Apos o



envio das respostas, o0 sistema exibe os filmes sugeridos com base na afi-
nidade das palavras-chave selecionadas, aplicando filiros de classificacdo
indicativa para garantir a adequacao etaria. As produgdes recomendadas
s&o apresentadas com sinopses, capas, categorias e classificagdes etarias,
permitindo ao usuario explorar de forma completa os contetdos disponibi-
lizados e facilitando a selecdo de materiais alinhados a seus interesses e
necessidades educacionais.

A navegacao foi projetada para ser simples e intuitiva, priori-
zando a experiéncia em ambientes de desktop. O layout utiliza cores e
componentes que favorecem a leitura e a compreensao dos conteudos,
mantendo o foco na clareza e no carater educativo da proposta. As Fi-
guras apresentam as principais telas da aplicacao: a tela de login (Figura
3), responsavel pelo acesso ao sistema; a tela inicial (Figura 4), que reune
os filtros de pesquisa e as opgdes de navegacao; a tela de quiz educaci-
onal (Figura 5), onde sao exibidos os filmes recomendados conforme as
palavras-chave selecionadas; e a tela de perfil do usuério (Figura 6), que
exibe a lista de filmes favoritados e o historico das atividades realizadas nos
quizzes.

Figura 3 - Tela de Login do CinelLearn

CINELEARN Inicio Login Cadastro

Entrar no CineLearn &
E-mail

Senha

Ainda ndo tem uma conta? Cadastre-se

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).



Figura 4 - Tela do Catalogo Educacional do CineLearn

CINElEARN Buscar fimes.

professor

Catdlogo Educacional

* Vsl

DESCONHECIDO, _
PERDIDOS CATFISHING

'OTEMPOQUE NOS RESTA e 4 3
. INSTINTOS AWIOWA WA ESCOLA

[
Instintos Perdidos na Namero
Desconhecido:

0 Tempo Que Nos
Catfishing na
Escola

Gitimas polavras
Resta

famosas: Dra. Jane
Goodall

Mar Branco: A
Surreal Histéria de
Rabo de Peixe

| < - e', 5 e
205 ' R
'JW *7- DIAM“AN‘I'EQ 5 -4 s \

RQUBADOS . L =
rEp——

Ozzy: No Escape Um Homem
from Now Abandonado Amo

Captain Hook - The Ela Disse Talvez

Diamantes
Cursed Tides

Roubados: O Golpe
do século

LEGO Disney
Princesa: Viloes
[

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Figura 5 - Tela do Quiz Educacional

@CINELEARN
professor

Quiz Educacional

Qualtema pedage

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Figura 6 - Tela do Perfil do Usuério

CINELEARN

professor

Meu Perfil

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

2.4 ALGORITMO DE RECOMENDACAO

O algoritmo de recomendagéo do CineLearn foi implementado
com base na Teoria dos Grafos, adotando uma abordagem baseada em
conteudo. Nesse modelo, os filmes, palavras-chave e perfis de usuarios
sao representados como nds (vertices), enquanto as arestas expressam as
relagdes entre esses elementos. Cada aresta possui um peso associado,
gue indica o grau de relevancia ou similaridade entre os nés conectados,
de acordo com a ocorréncia e a correspondéncia das keywords nos filmes.

Durante o uso do sistema, quando o usuario seleciona determi-
nados temas ou palavras-chave no quiz, o algoritmo percorre o grafo ponde-
rado para identificar os filmes mais relacionados, priorizando aqueles com
maiores pesos de conexdo. Esse processo considera a proximidade se-
mantica e a quantidade de palavras-chave compartilhadas, resultando em
recomendagdes mais coerentes com as preferéncias e o perfil do usuério.

Para tornar essas relagcdées mais expressivas, atribuem-se pesos
as arestas do grafo, de modo que cada conexao represente o grau de rele-
vancia entre o filme e as respostas fornecidas pelo usuario. No CinelLearn,
esse peso é definido a partir de critérios principais, como a quantidade de
palavras-chave em comum entre o quiz e o filme, indicando afinidade tema-
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tica, a adequacgao da classificacao indicativa a idade informada pelo usua-
rio, que reforga o peso quando ha compatibilidade, a nota média do TMDB,
utilizada como métrica externa de qualidade e aceitagdo geral da obra e
bbénus adicionais para filmes que cobrem mais de um grupo tematico sele-
cionado no quiz, valorizando produgdes com maior amplitude pedagogica.
A combinacao desses elementos gera pesos mais robustos e sensiveis as
nuances do perfil do usuario, influenciando diretamente a ordenagéo final
dos resultados e contribuindo para recomendacdes mais precisas, contex-
tualizadas e alinhadas aos objetivos educacionais do sistema.

O uso de grafos ponderados permite lidar com a esparsidade
dos dados e explorar relacbes complexas entre produgdes audiovisuais e
preferéncias, superando as limitacbes de modelos tradicionais de filtragem.
Assim, o sistema oferece recomendacgdes mais precisas, contextualizadas
e adaptaveis a diferentes perfis de usuarios, mantendo alinhamento com
o enfoque educacional e etario proposto pelo CineLearn (Sacenti et al.,
2021).

2.5 EXPERIMENTOS

Com o objetivo de validar o funcionamento do sistema de reco-
mendacao CineLearn e avaliar sua usabilidade, foram realizados dois ex-
perimentos complementares: um teste funcional do algoritmo de recomen-
dacédo e um teste de usabilidade com participantes reais. Ambos tiveram
como finalidade verificar se o sistema atende aos objetivos propostos de
oferecer recomendagdes coerentes com os temas selecionados e proporci-
onar uma experiéncia de uso simples e intuitiva.

Antes da etapa de testes, foi realizada a importagéao e limpeza
dos dados provenientes da APl do TMDB, a fim de garantir a qualidade
e a adequacao das producdes armazenadas na base. Inicialmente, foram
coletados 17.853 filmes, que passaram por um processo automatizado de
filtragem. Foram removidos 6.894 filmes sem descrig¢éo, 2083 titulos duplica-
dos e 2.085 produc¢des inadequadas ao publico infantojuvenil (classificadas
como voltadas para maiores de idade). Apés a limpeza, restaram 8.671
filmes validos, que compuseram a base final utilizada pelo sistema para
geragao das recomendacées.

Esse pré-tratamento dos dados foi essencial para garantir que
o algoritmo de recomendagao operasse sobre um conjunto consistente e
adequado ao publico-alvo, evitando que conteudos inapropriados interferis-
sem na construcao do grafo e na precisdao das recomendacgdes.
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O teste funcional teve como objetivo avaliar o desempenho do
algoritmo baseado em grafos, verificando se as produc¢des sugeridas man-
tinham relacao direta com as palavras-chave escolhidas no quiz. Foram
realizadas 385 simulacbes de uso, com diferentes combinag¢des de temas
e palavras-chave, cada simulacéo resultou em cinco filmes recomendados,
totalizando 1.925 produgdes analisadas. A amostragem seguiu uma dis-
tribuicdo etaria proporcional ao publico-alvo do CineLearn, definida com
base no Censo Demogréfico do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatis-
tica (IBGE) (2022), assegurando representatividade entre as faixas etarias
consideradas. Os resultados de cada simulagao foram registrados em plani-
Iha contendo as respostas do quiz, os filmes recomendados e observacdes
sobre a coeréncia dos resultados com os objetivos pedagdgicos.

Para a analise automatizada, foi desenvolvido um script em Python
(Figura 7), utilizando a biblioteca Pandas para leitura e manipulagdo dos
dados. O cédigo comparou as palavras-chave do quiz com as dos filmes
recomendados, calculando automaticamente o percentual de cobertura de
categorias atingido pelo algoritmo. Ao final, os resultados foram consolida-
dos em uma nova planilha, permitindo quantificar a precisao das recomen-
dacoes e confirmar a validade do modelo baseado em grafos.

Figura 7 - Estrutura do banco de dados

5_IdadesDistribuidas (1).xlsx”

QUIZ], x[COL_FILME]), axis=1)

COL_FILME =

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Outrossim, o teste de usabilidade teve como finalidade avaliar a
experiéncia dos usuarios em relacao a interface e a interacdo com o sis-
tema. Participaram do teste 15 voluntérios, incluindo 7 professores, 4 alu-
nos e 3 responsaveis. Apds a navegacao, cada participante respondeu a
um questionario composto por afirmacdes avaliadas em uma escala de Li-
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kert de 1 a 5, variando de “discordo totalmente” a “concordo totalmente”.
O questionario abordou aspectos como clareza da interface, facilidade de
navegacao, compreensao dos icones e menus, adequacao das recomen-
dacdes e satisfagcdo geral com o sistema. As respostas foram compiladas
para posterior andlise quantitativa e qualitativa.

Dessa forma, os experimentos permitiram observar tanto a preci-
s&o do algoritmo de recomendagéo quanto a usabilidade da aplicacao web,
fornecendo dados que fundamentam a andlise apresentada na préxima se-
céo.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos resultados obtidos nos experimentos permitiu ava-
liar a eficiéncia do algoritmo de recomendacédo do CinelLearn e a percepgao
dos usuarios quanto a facilidade de uso e a relevancia das sugestbes apre-
sentadas. De modo geral, os participantes demonstraram boa aceitagao do
sistema, destacando a clareza das telas e a pertinéncia das recomenda-
coes.

No teste funcional, em termos de adequacao etaria, observou-
se que 1.514, correspondendo a 78,65% do total de 1.925 recomendacdes
analisadas, estavam compativeis com as faixas etérias definidas para o
CineLearn. Esse resultado indica que o conjunto de regras de filtragem por
classificacédo indicativa e metadados de faixa etaria cumpriu seu papel de
restringir conteudos inadequados para criangas e adolescentes.

A Tabela 1 apresenta a distribuicao das recomendacdes adequa-
das por faixa etéaria, evidenciando o desempenho do sistema em diferentes
grupos de usuarios. Nota-se que as faixas de 10 a 14 anos e 15 a 19
anos apresentaram os maiores indices de conformidade, com 90,31% e
99,41% de adequacéo, respectivamente. Por outro lado, as faixas 1 a 4
anos e 5 a 9 anos apresentaram indices menores, ainda que expressivos,
de 62,22% e 60,62%. Essa diferenca pode estar relacionada a maior difi-
culdade de identificar e filtrar conteidos completamente apropriados para
criangas mais novas, uma vez que classificacées como PG, TV-G, TV-PG,
TV-Y, TV-14 e entre outros, podem ser interpretadas de forma distinta entre
plataformas, e parte dessas classificagdes ainda n&o foi totalmente incor-
porada ao mecanismo de filtragem.

Como o cddigo de verificacao de faixa etaria nao foi totalmente
adaptado para interpretar a diversidade desses formatos, algumas produ-
cbes acabaram sendo consideradas validas para todas as faixas etarias.
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Por limitaces de tempo durante o desenvolvimento, ndo foi possivel reali-
zar 0 mapeamento completo entre os sistemas de classificagdo internacio-
nais e nacionais, o que justifica as ocorréncias de recomendacoes fora da
faixa indicada, principalmente nos grupos mais jovens.

Tabela 1 - Adequacao etéria por faixa etaria do publico-alvo
Faixa etaria Recomendacées Adequadas (n) Adequadas (%)

14 450 280 62,22%
5-9 485 294 60,62%
10-14 485 438 90,31%
15-19 505 502 99,41%
Total 1.925 1.514 78,65%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Quanto a cobertura das categorias, a Figura 8 apresenta a dis-
tribuicdo das correspondéncias entre os grupos de palavras-chave seleci-
onados no quiz e aquelas associadas aos filmes recomendados. O quiz
€ composto por sete grupos tematicos de perguntas, cada um contendo
um conjunto de palavras-chave relacionadas a um tema educativo. Dessa
forma, cada filme recomendado pode apresentar de 1 a 7 correspondéncias
possiveis, indicando em quantos desses grupos o sistema encontrou pelo
menos uma palavra-chave coincidente.

Figura 8 - Distribuicdo das correspondéncias

Distribui¢do das correspondéncias entre palavras-
chaves do quiz e dos filmes recomendados

2 Categorias 51,84%
1 Categoria 27,74%

3 Categorias 17,77%

4 Categorias 2,55%

5 Categorias 0,10%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

No resultado obtido, observa-se que a maior parte das recomen-
dacdes apresentou 2 grupos cobertos, correspondendo a 51,84% dos ca-
sos. Em seguida, recomendacgdes com apenas 1 grupo foram identificadas
em 27,74% das situagdes, enquanto 17,77% das recomendagdes apresen-
taram correspondéncia com 3 grupos do quiz. Coberturas mais amplas
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foram menos frequentes: 4 grupos representaram 2,55% das recomenda-
coes, e casos com 5 grupos ocorreram em apenas 0,10% dos resultados.
N&o foram verificadas recomendagdes com 6 ou 7 grupos simultaneamente,
0 que evidencia a atual tendéncia do modelo em identificar relacées mais
centrais entre os interesses do usuario e os conteudos disponiveis.

Essa distribuicdo demonstra que o algoritmo foi capaz de esta-
belecer relagbes semanticas entre multiplos temas respondidos no quiz,
refletindo um bom nivel de coeréncia nas recomendacdes. Embora reco-
mendacdes que contemplam um grande numero de grupos sejam raras,
o predominio de correspondéncias entre dois ou trés conjuntos evidencia
que o modelo conseguiu conectar adequadamente os interesses educacio-
nais dos usuarios aos conteudos audiovisuais recomendados, mesmo sem
utilizar técnicas hibridas mais complexas ou volumes massivos de dados.

Assim, os resultados reforgam o potencial da abordagem base-
ada em grafos, indicando que o sistema foi capaz de gerar recomendacdes
relevantes e alinhadas a diferentes dimensdes pedagogicas. Apesar des-
ses resultados positivos, reconhece-se que o modelo ainda néao alcanga
sua performance ideal, especialmente no que diz respeito a abrangéncia
de multiplos grupos tematicos simultaneamente. A predominancia de cor-
respondéncias entre um e trés grupos sugere que o sistema consegue cap-
tar relacbes essenciais entre o0s interesses do usuario e os conteudos re-
comendados, mas ainda possui margem para aprimoramentos na identifi-
cacao de conexdes mais amplas e complexas. Futuramente, pretende-se
ampliar o conjunto de dados, refinar os pesos entre vértices e testar técni-
cas complementares de processamento semantico, o que podera elevar a
diversidade contextual nas recomendacoes.

Em relacdo ao teste de usabilidade, os resultados mostraram
médias elevadas nas avaliagdes dos participantes, conforme apresentado
na Tabela 2. As notas atribuidas variaram entre 4,60 e 4,93, com média
geral de 4,82 pontos, 0 que demonstra um excelente nivel de satisfagao.
Os maiores indices foram observados nos critérios de clareza da interface,
facilidade de navegacéo e organizacdo das informagdes, reforcando que
o CineLearn foi percebido como intuitivo, funcional e agradavel de utilizar.
Nenhum dos participantes relatou dificuldades significativas durante as in-
teracdes, o que evidencia a eficacia da estrutura visual e da légica de na-
vegacao implementadas. Tais resultados confirmam que o sistema atende
aos principios de usabilidade e acessibilidade, sendo adequado para dife-
rentes perfis de usuarios dentro do publico-alvo proposto.
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Tabela 2 - Teste de Usabilidade

Questao Avaliada 1 2 3 4 5 Média
O sistema CinelLearn é facildeusarecom- 0 0 0 2 13 4,87
preender.

A interface do sistema é clara e intuitiva. 0O 0 01 14 498
As etapas de cadastro, login e navegacdo 0 0 0 4 11 4,73

sao simples e funcionam sem dificuldades.

O tempo de carregamento e respostado 0 0 0 1 14 493
sistema é satisfatorio.

A organizacao das informacdes e secbes 0 0 0 1 14 493
facilita a navegacéo.

O processo de realizar o quiz e receberre- 0 0 0 2 13 4,87
comendacdes é rapido e pratico.

As recomendacgdes de filmes e sériesapre- 0 0 1 4 10 4,60
sentadas sao coerentes com as respostas
do quiz.

O CinelLearn apresenta boa estabilidade.
As informacdes apresentadas sobre os fil-
mes sao Uteis e bem organizadas.

O design visual do CineLearn é agradavel 0 0 1 1 13 4,73
e torna o uso mais facil e envolvente.

Nivel geral de satisfagdo com o CineLearn. 0 0 0 2 13 4,87

o o
[N
[N e)

12 4,80
12 4,80

W w

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

As respostas abertas reforgaram essa percepc¢ao positiva. Quando
qguestionados sobre dificuldades ou limitacées, a maioria relatou auséncia
de problemas técnicos, descrevendo o sistema como “intuitivo”, “de facil
compreensao” e “visualmente agradavel”. Apenas dois participantes men-
cionaram pequenas limitacdes, relacionadas a auséncia de confirmacéao vi-
sual no cadastro e a impossibilidade de visualizar a senha digitada, aspec-
tos pontuais e de facil correcéo.

Quanto as sugestdes de melhoria, destacaram-se: a inclusdo de
novos filtros de pesquisa, como faixa etaria e categorias especificas; a pos-
sibilidade de selecionar multiplas op¢des no quiz; o aumento da base de da-
dos de filmes e séries; a adicdo de feedback visual e confirmacao de cadas-
tro; e o aprimoramento da pesquisa por palavras-chave. Os participantes
também propuseram novas funcionalidades, como a exibi¢cao de trailers, in-
dicacao de plataforma de streaming, recuperacao de senha, e a exibicao de
obras semelhantes a selecionada, ampliando o potencial de engajamento
do usuério. Tais sugestdes evidenciam que, embora o sistema tenha sido
bem avaliado, ha espaco para evolugdes que podem torna-lo ainda mais
completo, atrativo e alinhado as necessidades praticas do publico-alvo. A
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incorporagao gradual dessas melhorias pode contribuir para um ambiente
ainda mais intuitivo, robusto e adequado ao uso continuo em contextos edu-
cacionais.

Na questao final, que investigava se o participante recomendaria
o uso do CinelLearn a outros professores, pais ou alunos, 14 dos 15 volunta-
rios (93,3%) responderam “Sim”, enquanto apenas um respondeu “Talvez”,
nao havendo respostas negativas. Esse resultado reforca a boa recepcéo
do sistema e seu potencial de aplicagdo pratica em contextos educacionais.
Nesse contexto, € pertinente comparar o CineLearn com trabalhos relacio-
nados, a fim de evidenciar como a presente solugao se insere no cenario
de sistemas de recomendacéao e quais inovagdes ela introduz em relacao a
pesquisas anteriores.

Assim como observado em Bernardo e Andrade (2019), que de-
senvolveram o aplicativo Cine Collection utilizando a filtragem colaborativa
para recomendar filmes com base nas preferéncias coletivas dos usuarios,
o CineLearn também parte do principio da personalizacao de conteudos
audiovisuais. No entanto, enquanto o Cine Collection se apoia no com-
portamento agregado de usuarios para gerar recomendacoes, o CineLearn
adota uma abordagem baseada em conteudo aliada a teoria dos grafos,
priorizando critérios pedagdgicos e adequacao etaria. Essa distin¢ao é fun-
damental, pois o foco do CinelLearn ndo se limita a similaridades de gosto,
mas sim a curadoria educativa, priorizando seguranca, relevancia pedagé-
gica e desenvolvimento cognitivo de criancas e adolescentes. Enquanto
o Cine Collection visa aprimorar a experiéncia de entretenimento, o Cine-
Learn expande esse proposito para o contexto educacional, atuando como
apoio ao processo de ensino-aprendizagem.

Da mesma forma, a pesquisa de Leon (2022) apresentou 0 uso
de agrupamentos de grafos para estruturar recomendacgdes na plataforma
Amazon, explorando modularidade e conexdes entre itens e usuarios em
larga escala. Embora ambos os trabalhos utilizem grafos como base es-
trutural, suas finalidades divergem quanto ao dominio e ao publico-alvo.
Nesse estudo, a modelagem visa otimizar a experiéncia de consumo em um
ambiente comercial, enquanto no CineLearn os grafos sédo utilizados para
mapear relagbes semanticas entre palavras-chave educacionais e conteu-
dos audiovisuais, alinhando-se as respostas do quiz tematico do usuario.
Essa adaptacéao reforca o papel do CineLearn como ferramenta pedago6-
gica, direcionando recomendacgdes que promovem desenvolvimento critico
e aprendizagem.
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4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do CineLearn permitiu demonstrar o poten-
cial dos sistemas de recomendagao como ferramenta de apoio pedagdégico,
com foco na curadoria de contetdos audiovisuais apropriados para criancas
e adolescentes. A aplicacdo da filtragem baseada em conteldo, apoiada
pela teoria dos grafos, mostrou-se eficaz na geracdo de recomendacdes
alinhadas as respostas do quiz tematico e as caracteristicas educacionais
dos filmes. A implementacéo de filtros de classificacdo indicativa e meta-
dados de faixa etaria contribuiu para garantir maior seguranga no processo
de recomendagéo, reduzindo a exposi¢éo a conteudos inadequados.

Os resultados obtidos nos testes funcionais indicaram niveis sa-
tisfatérios de adequacao etaria e coeréncia tematica, reforcando a capa-
cidade do CineLearn em conectar interesses educacionais dos usuarios a
obras audiovisuais relevantes. Embora o sistema tenha apresentado de-
sempenho superior nas faixas etarias mais elevadas, a precisdo alcangada
para criangas mais novas evidencia a viabilidade da abordagem, ao mesmo
tempo em que revela oportunidades de melhoria na interpretagéo de clas-
sificagdes etarias internacionais e na ampliacao da base de dados. A avali-
acao de usabilidade também demonstrou uma experiéncia clara, intuitiva e
adequada ao publico-alvo.

Como perspectivas futuras, destacam-se a ampliacao da base
de dados, a integracdo de métricas pedagogicas mais refinadas, a adap-
tacéo a diferentes curriculos escolares e a possibilidade de incorporar téc-
nicas hibridas de recomendacao, combinando o perfil de aprendizado do
usuario com andlise colaborativa. Conclui-se que o CinelLearn representa
um avancgo na unido entre tecnologia e educacéo, oferecendo um ambiente
inovador para a mediacao do uso consciente e formativo do audiovisual em
contextos educacionais.
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