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Περίληψη
Αυτή η εργασία στόχο έχει να ερευνήσει τη σύσταση εγγράφου στα συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης μέσω μιας μελέτης με αντικείμενο τον άνθρωπο. Τα αποτελέσματα του πειράματος δείχνουν ότι η πλειοψηφία των μαθητευόμενων προσπαθεί να φθάσει σε μια αρμονία μεταξύ του ενδιαφέροντος τους και του εκπαιδευτικού τους στόχου: προκειμένου να αποκτήσουν νέα γνώση είναι πρόθυμοι να διαβάσουν όχι και τόσο ενδιαφέροντα αλλά παιδαγωγικά-χρήσιμα έγγραφα. Με άλλα λόγια, φαίνεται ότι οι μαθητευόμενοι φαίνονται να είναι πιο ανεκτικοί από τους χρήστες σε εμπορικά συστήματα σύστασης, παρ’ όλα αυτά πρέπει να διατηρήσουμε μια ισορροπία στη σύσταση ενδιαφερόντων εγγράφων και παιδαγωγικά χρήσιμων ώστε να διατηρηθούν οι μαθητευόμενοι και να μην χάσουν το ενδιαφέρον τους σε όλη την εκπαιδευτική διαδικασία.
Laws of Attraction: Η αναζήτηση της αξίας του εγγράφου στη σύσταση

1. Εισαγωγή 
Ένα από τα κριτήρια που χρησιμοποιούνται στα συστήματα σύστασης είναι το ενδιαφέρον των καταναλωτών προς το στοιχείο που συστήνεται, για παράδειγμα, ένα σύστημα σύστασης σε ένα ηλεκτρονικό κατάστημα θα συστήσει ένα νέο CD τζαζ σε έναν πελάτη που του αρέσει η τζαζ μουσική ή στην περίπτωση μιας ψηφιακής βιβλιοθήκης, το σύστημα θα συστήσει ένα άρθρο περιοδικού σε έναν μελετητή του οποίου το ερευνητικό ενδιαφέρον ταιριάζει με το θέμα του άρθρου. Στο ηλεκτρονικό εμπόριο, η σύσταση στοιχείων σύμφωνα με το ενδιαφέρον των πελατών έχει αποδειχθεί αποτελεσματική και παρουσιάζει σημαντική αύξηση στις πωλήσεις. Στην ηλεκτρονική μάθηση, όμως, η αποτελεσματικότητα της σύστασης που βασίζεται μόνο στο ενδιαφέρον του μαθητευόμενου δεν έχει μελετηθεί εκτενώς ακόμα. Σε προηγούμενη έρευνα παρουσιάζεται ότι οι περισσότεροι μαθητευόμενοι είναι πρόθυμοι να διαβάσουν όχι και τόσο ενδιαφέροντα αλλά χρήσιμα έγγραφα. Το αποτέλεσμα δείχνει ότι το ενδιαφέρον του μαθητευόμενου μπορεί να μην είναι ο μόνος παράγοντας που έχει επιπτώσεις στην αποτελεσματικότητα της σύστασης στην ηλεκτρονική μάθηση, αφού η γνώση των μαθητευόμενων σε διάφορες περιοχές και οι στόχοι εκμάθησης έχουν επίσης σημαντικό ρόλο. Για παράδειγμα το σύστημα δεν πρέπει να συστήνει πολύ τεχνικά και εξειδικευμένα έγγραφα σε ένα πρωτοετή φοιτητή ή άρθρα από λαϊκά περιοδικά σε έναν τελειόφοιτο σπουδαστή, ο οποίος έχει περισσότερες γνώσεις και ζητάει το πιο εξειδικευμένο. Για να δείξουμε τη μοναδικότητα της υποβολής σύστασης στα συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης θα δούμε πρώτα ένα κινητήριο παράδειγμα.
Κινητήριο παράδειγμα
Οι χρήστες Α και Β πρόκειται να λάβουν συστάσεις σχετικά με ερευνητικά άρθρα και ειδήσεις αντίστοιχα όπως φαίνεται στον πίνακα 1. Ο χρήστης Α αναμένει ένα άρθρο που δεν είναι μόνο ενδιαφέρον αλλά και κατανοητό και χρήσιμο, ακόμη και αν ένα άρθρο είναι ενδιαφέρον, δεν μπορούμε να το συστήσουμε αν ο χρήστης Α δεν είναι ακόμη παιδαγωγικά έτοιμος (χωρίς την προαπαιτούμενη γνώση) για να το κατανοήσει. Ως εκ τούτου, πρέπει να συστήσουμε στο χρήστη Α ένα άλλο άρθρο πριν δοθεί ένα ενδιαφέρον αλλά όχι παιδαγωγικά κατάλληλο. Για το χρήστη Β, εντούτοις, μπορούμε απλά να συστήσουμε στοιχεία που τον ενδιαφέρουν. Επομένως, είναι προφανές ότι προκειμένου να υποβληθεί σύσταση για το εκπαιδευτικό σύστημα, πρέπει να λάβουμε υπόψη ένα πολύ σημαντικό χαρακτηριστικό γνώρισμα, δηλαδή  στοιχεία παιδαγωγικά-προσανατολισμένα, τα οποία μπορούν άμεσα να επηρεάσουν και να ενημερώσουν τη διαδικασία σύστασης, βελτιώνοντας έτσι την ποιότητα των συστάσεων.
Table 1. A comparison of User A and B in e-learning and news story recommendation
	
	User A
	User B

	Items to be recommended
	Research articles


	news



	Item value-ness (the most important

from user’s perspective)
	Interesting, understandable,

useful


	interesting



	Prerequisite knowledge
	Yes
	No

	Item presentation order
	Yes
	No


Επομένως, είναι προφανές ότι η υποβολή συστάσεων στο σύστημά που εξετάζουμε είναι διαφορετική από αυτό σε άλλες περιοχές όπου τα ενδιαφέροντα των χρηστών ήταν τα σημαντικότερα προκειμένου να τους διατηρήσουν μέσω της παράδοσης εξατομικευμένων συστάσεων. Επιπλέον, ανάλογα με τη διδακτέα ύλη, στοιχεία που περιλαμβάνονται σε μια λίστα συστάσεων μπορεί να μην είναι πολύ ενδιαφέροντα για τους μαθητευόμενους, αλλά μερικές φορές πρέπει να διαβαστούν άσχετα από το ενδιαφέρον τους (π.χ. υποχρεωτικό διδακτικό υλικό). Από την άλλη, εάν το σύστημα συνεχίζει να συστήνει κάτι που δεν μπορεί να υποκινήσει το ενδιαφέρον των μαθητευόμενων με κάποιο τρόπο, μπορεί να μειώσει την απόδοση εκμάθησης των μαθητευόμενων, γεγονός που είναι επίσης ανεπιθύμητο. Τέλος, για την ηλεκτρονική μάθηση η προσαρμογή μπορεί να γίνει όχι μόνο από το περιεχόμενο μάθησης αλλά και το ύφος της παρουσίασης. Αυτή η εργασία κυρίως εστιάζει στη αξία των στοιχείων ανάγνωσης για τη σύσταση σε ένα σύστημα ηλεκτρονικής μάθησης μέσω ενός ανθρώπινου πειράματος. 
2. Σχετική εργασία 
Συστάσεις εγγράφου 
Υπάρχουν διάφορες σχετικές εργασίες σχετικά με τον εντοπισμό και τη σύσταση τεχνικών εγγράφων. Οι Basu κ.α. [1] καθορίζούν το πρόβλημα σύστασης εγγράφου ως εξής: «λαμβάνοντας υπόψη τα ενδιαφέροντα μου, βρες μου σχετικά έγγραφα». Οι Bollacker κ.α. [2] καθαρίζουν το CiteSeer, την ψηφιακή βιβλιοθήκη του NEC για επιστημονικό υλικό, μέσω μιας αυτόματης εξατομικευμένης ενότητας εντοπισμού άρθρων που ανακτά τα ενδιαφέροντα των χρηστών από ένα καλά-διατηρημένο ετερογενές προφίλ χρήστη. Οι Woodruff κ.α. [13] συζητούν για ένα ενισχυμένο ψηφιακό βιβλίο με διαλειτουργικό μηχανισμό για να κάνει προσαρμοσμένες συστάσεις για τους αναγνώστες με διαφορετικού τύπου υπόβαθρο και γνώση. Οι McNee κ.α. [6] ερευνούν την υιοθέτηση συνεργάσιμων τεχνικών φιλτραρίσματος για να συστήνουν έγγραφα στους ερευνητές όμως δεν αντιμετωπίζουν το ζήτημα για το πώς να συστήσουν μια ερευνητική εργασία, αλλά το πώς να συστήνουν τις πρόσθετες αναφορές για μια ερευνητική εργασία. Οι Recker κ.α. [8] μελετούν τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά ενός βασισμένου στο WEB πόρου μέσω του Altered Vista, όπου οι δάσκαλοι και οι μαθητευόμενοι μπορούν να υποβάλουν και να αναθεωρήσουν τα σχόλια που παρέχονται από τους μαθητευόμενους. Αν και υπογραμμίζουν τη σημασία των παιδαγωγικών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων αυτών των εκπαιδευτικών πόρων, δεν εξετάζουν τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά γνωρίσματα στην υποβολή σύστασης. 
Αυτές οι εργασίες είναι διαφορετικές από αυτήν που παρουσιάζουμε εδώ στο ότι όχι μόνο συστήνουμε έγγραφα σύμφωνα με τα ενδιαφέροντα των μαθητευόμενων, αλλά επίσης διαλέγουμε και αυτά τα όχι και τόσο ενδιαφέροντα αλλά όμως παιδαγωγικά κατάλληλα έγγραφα για αυτούς. Σε μερικές περιπτώσεις παιδαγωγικά πολύτιμα έγγραφα μπορεί να μην είναι ενδιαφέροντα και έγγραφα με σημαντική επιρροή στην ερευνητική κοινότητα μπορεί να μην είναι παιδαγωγικά κατάλληλα για τους μαθητευόμενους.
Αξία εγγράφου

Η πλειοψηφία της επιστημονικής κοινότητας καθώς επίσης και των συστημάτων ανάκτησης εγγράφων (και πολλών άλλων συστημάτων) εστιάζει στην εύρεση εγγράφων που να είναι ενδιαφέροντα στους χρήστες. Πρόσφατα, έχουν υπάρξει προσεγγίσεις που αυξάνουν την βασισμένη στην ομοιότητα ανάκτηση. Μεταξύ τους, οι Paepcke κ.α. [7] προτείνουν ένα φιλτράρισμα βασισμένο στο περιεχόμενο. Συγκεκριμένα το φιλτράρισμα ενήμερο για το πλαίσιο και βασισμένο στο περιεχόμενο προσπαθεί να καθορίσει τις βασισμένες στα συμφραζόμενα πληροφορίες για ένα έγγραφο, π.χ. ο εκδότης των εγγράφων, ο χρόνος που δημοσιεύθηκε το έγγραφο κ.λπ. Για παράδειγμα, υποστήριξαν ότι έγγραφα από τη New York Times μπορούν να εκτιμηθούν υψηλότερα από έγγραφα που εμφανίζονται σε ένα λιγότερο γνωστό δημοσίευμα. Αυτές οι βασισμένες στα συμφραζόμενα πληροφορίες παρέχουν τις πρόσθετες πλούσιες πληροφορίες για τους χρήστες, επομένως, αποτελούν μια πολύ σημαντική πτυχή στην αξία του εγγράφου.

Η προτεινόμενη προσέγγισή λαμβάνει υπόψη ενός είδους βασισμένων στα συμφραζόμενα πληροφοριών: το παιδαγωγικό χαρακτηριστικό γνώρισμα των μαθητευόμενων. Συγκεκριμένα, υποστηρίζουμε ότι ο παιδαγωγικός στόχος των χρηστών και το ενδιαφέρον πρέπει να θεωρηθούν ως δύο από τις κρισιμότερες εκτιμήσεις όταν υποβάλλουμε συστάσεις σε συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης.
3. Παιδαγωγικά-προσανατολισμένη σύσταση εγγράφου 
Συγκεκριμένα, ο στόχος μας μπορεί να δηλωθεί ως εξής: 
Λαμβάνοντας υπόψη μια συλλογή εγγράφων και το προφίλ των μαθητευόμενων, συστήστε και παραδώστε ένα σύνολο από τα υλικά σε μια παιδαγωγικά κατάλληλη ακολουθία, ώστε να συναντηθούν και οι παιδαγωγικές ανάγκες των μαθητευόμενων και τα ενδιαφέροντα τους. 
Ιδανικά, το σύστημα θα μεγιστοποιήσει τη χρησιμότητα ενός μαθητευόμενου τόσο που ο μαθητευόμενος κερδίζει το μέγιστο ποσό χρήσιμης γνώσης και είναι καλά παρακινημένος στο τέλος. Το σχήμα 1 παρουσιάζει το διάγραμμα ροής του προτεινόμενου συστήματος σύστασης. Η μοναδικότητα του συστήματός μας είναι στην ενσωμάτωση των τεχνητών μαθητευόμενων (Artificial Learners – ArLs) - στους οποίους το σύστημα αναθέτει τυχαία άρθρα και έπειτα βγάζει «ψεύτικη» βαθμολογία ανάλογα με τα χαρακτηριστικά που τους έχει δώσει - προκειμένου να λυθεί το πρόβλημα κρύας-έναρξης (δηλαδή όταν ένα νέο άρθρο μπαίνει στο σύστημα, το γεγονός ότι δεν υπάρχει βαθμολογία για αυτό) στο συνεργάσιμο φιλτράρισμα (CF) (αντιστοίχηση χρηστών σύμφωνα με τις ομοιότητες και τις παλαιότερες προτιμήσεις). Τα ακόλουθα βήματα είναι οι διαδικασίες σύστασης:
1) Ένας δάσκαλος ορίζει χειροκίνητα τις ιδιότητες κάθε εγγράφου (πρότυπο εγγράφου). 
2) Δημιουργούμε τους τεχνητούς μαθητευόμενους (ομάδα Α) με το συγκεκριμένο πρότυπο μαθητευόμενων. 
3) Το βασισμένο στο πρότυπο RS (Recommendation System) συστήνει ένα έγγραφο στους μαθητευόμενους στην ομάδα Α με τη σύγκριση του πρότυπου μαθητευόμενων και του προτύπου εγγράφου. 
4) Οι μαθητευόμενοι στην ομάδα Α βαθμολογούν το έγγραφο. 
5) Αποσπάμε το πρότυπο μαθητευόμενων ανθρώπινων μαθητευόμενων (ομάδα Β). 
6) Το υβριδικό CF συστήνει ένα έγγραφο σε κάθε μαθητευόμενο στην ομάδα Β με τη σύγκριση του πρότυπου μαθητευόμενων με εκείνους από την ομάδα Α (τεχνητοί μαθητευόμενοι) και ψάχνει έγγραφα με την υψηλότερη βαθμολογία. 
7) Αφότου διαβάζουν οι μαθητευόμενοι στην ομάδα Β το έγγραφο, το βαθμολογούν, το οποίο θα χρησιμοποιηθεί στην ανάλυσή μας.
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Παιδαγωγική τεχνική σύστασης βασισμένη στο πρότυπο 
Η σύσταση που είναι βασισμένη στο πρότυπο επιτυγχάνεται μέσω μιας προσεκτικής αξιολόγησης και σύγκρισης των χαρακτηριστικών μαθητευόμενων και εγγράφου. Θα υπάρξουν δύο στρώματα φιλτραρίσματος. Πιο συγκεκριμένα, κάθε μοντέλο μαθητευόμενων πρώτα θα αναλυθεί, από άποψη όχι μόνο του ενδιαφέροντος τους, αλλά και τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά γνωρίσματά τους, όπως το υπόβαθρό της γνώσης τους σε συγκεκριμένα θέματα. Τα πρότυπα εγγράφου θα αναλυθούν επίσης βασισμένα στο θέμα, στο τεχνικό επίπεδο, στην κάλυψη του θέματος και στην παρουσίαση. Η σύσταση πραγματοποιείται με την αντιστοίχηση του ενδιαφέροντος των μαθητευόμενων με τα θέματα του εγγράφου όπου το τεχνικό επίπεδο του έγγραφου δεν πρέπει να εμποδίσει τον μαθητευόμενο στην κατανόηση του. Επομένως, η καταλληλότητα του έγγραφου προς έναν μαθητευόμενο υπολογίζεται ως το άθροισμα του ενδιαφέροντος του μαθητευόμενου προς το έγγραφο και την ευκολία στο να καταλάβει το έγγραφο. 
Παιδαγωγική υβριδική συνεργάσιμη τεχνική φιλτραρίσματος 
Η σύσταση που βασίζεται στο μοντέλο επιτυγχάνεται μέσω μιας προσεκτικής αξιολόγησης των χαρακτηριστικών του μαθητευόμενου και έπειτα τους ταιριάζει με τα έγγραφα, αυτή η διαδικασία είναι πολύ δαπανηρή για τους εξής λόγους: 
· όταν ένα νέο έγγραφο εισάγεται στο σύστημα, μια λεπτομερής περιγραφή του είναι απαραίτητη, εργασία η οποία δεν μπορεί να γίνει αυτόματα 
· όταν ένας μαθητευόμενος αποκτά κάποια νέα γνώση μετά το διάβασμα ενός εγγράφου, μια νέα διαδικασία ταιριάσματος απαιτείται προκειμένου να βρεθεί το επόμενο κατάλληλο έγγραφο, καταλήγοντας στην αναβάθμιση του προτύπου μαθητευόμενων 
· η αντιστοίχηση του προτύπου μαθητευόμενων και του προτύπου εγγράφου μπορεί να μην είναι μία προς μία αντιστοίχηση, το οποίο αυξάνει την πολυπλοκότητα του υπολογισμού. 
Εναλλακτικά, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε μια συνεργάσιμη τεχνική φιλτραρίσματος (CF) για να μειώσουμε την πολυπλοκότητα της διαδικασίας σύστασης. Η ιδέα του CF είναι να δοθούν στο φορτίο της μάθησης τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα ενός εγγράφου στους μαθητευόμενους με την άδεια των όμοιων μαθητευόμενων να φιλτράρουν τα ακατάλληλα έγγραφα. Επομένως, η διαδικασία αντιστοίχησης δεν εκτελείται από το μοντέλο εγγράφου αλλά από ένα πρότυπο μαθητευόμενων σε άλλο πρότυπο μαθητευόμενων, δηλαδή με τη σύγκριση της στενότητας του ενδιαφέροντος των μαθητευόμενων και του υπόβαθρου της γνώσης προκειμένου να βρεθούν οι κοντινότεροι «γείτονες» των μαθητευόμενων. Επομένως, τα έγγραφα σχολιάζονται πραγματικά από τους υποψήφιους μαθητευόμενους, ενώ το σύστημα δεν χρειάζεται να τροποποιήσει τα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των εγγράφων, τα οποία βελτιώνουν πολύ την απόδοση και αποδοτικότητα του συστήματος. Επιπλέον, αυτός ο τύπος της κοινωνικής τεχνικής φιλτραρίσματος χρησιμοποιεί την αξία των μαθητευόμενων με παρόμοια ενδιαφέροντα (όπως κάνουν και τα παραδοσιακά συστήματα σύστασης) και τα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά.
4. Πείραμα και συζητήσεις 
Τα πειράματά που ακολουθούν σκοπεύουν να απαντήσουν σε μερικές συγκεκριμένες ερωτήσεις: κατά τη σύσταση άρθρων σε μαθητευόμενους, ποια είναι τα σημαντικότερα κριτήρια για τη σύσταση; Είναι τα ενδιαφέροντα μάθησης των σπουδαστών περισσότερο σημαντικά από άλλες πτυχές; Ή ο στόχος εκμάθησής τους; Θα πρέπει να συστήνουμε επίσης κάτι που θα βοηθήσει τη μάθηση βασισμένο στα παιδαγωγικά χαρακτηριστικά τους; 
4.1 Υπόβαθρο και οργάνωση πειράματος 
Η μελέτη ανθρώπινων θεμάτων πραγματοποιείται σε ένα πανεπιστήμιο στο Χονγκ Κονγκ. Η σειρά μαθημάτων είναι ανώτερη προπτυχιακή σειρά μαθημάτων επιπέδων στην τεχνολογία λογισμικού. Υπάρχουν συνολικά 48 σπουδαστές, και υπάρχουν 23 έγγραφα στα αγγλικά που αφορούν την τεχνολογία λογισμικού και τον υπολογισμό Διαδικτύου. Αυτά τα 23 έγγραφα επιλέγονται καλά από μια ομάδα περισσότερων από 40 εγγράφων που επιλέγονται αρχικά για τη σειρά μαθημάτων. Εκείνα τα έγγραφα επιλέγονται ως τμήμα του υποχρεωτικού υλικού ανάγνωσης για το πρόγραμμα της ομάδας σε αυτήν την σειρά μαθημάτων. Το μέγεθος των εγγράφων ποικίλλει από 2 σε 15 σελίδες. Εντούτοις, τα περισσότερα από αυτά είναι δημοφιλή άρθρα με χαμηλό τεχνικό επίπεδο και είναι κατάλληλα για τους συγκεκριμένους σπουδαστές.
Με σκοπό τη δοκιμή, παράγουμε αρχικά 50000 τεχνητούς μαθητευόμενους (ArLs) (Ομάδα Α στο σχήμα 1). Κάθε ArL βαθμολογεί εκείνα τα 23 έγγραφα σύμφωνα με το ατομικό πρότυπο μαθητευόμενων (καθαρά βασισμένο στο πρότυπο). Μετά από αυτό, χρησιμοποιούμε τα ανθρώπινα θέματα ως μαθητευόμενους στόχων (ομάδα Β Σχήμα 1). Κατόπιν, δύο τεχνικές σύστασης κρύας-έναρξης εφαρμόστηκαν για αυτούς τους μαθητευόμενους στόχου. Η πρώτη τεχνική χρησιμοποίησε μία υβριδική CF προσέγγιση (όπως φαίνεται στο σχήμα 1), ενώ η δεύτερη χρησιμοποίησε την τυχαία ανάθεση.
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Διανείμαμε αρχικά 48 έρευνες ρωτώντας τα ενδιαφέροντα των σπουδαστών, και το υπόβαθρο της γνώσης τους (σχήμα 2). Η γνώση υποβάθρου αποτελείται από τα στοιχεία γνώσης που οι σπουδαστές έχουν μάθει σε άλλα μαθήματα, στοιχεία που απαιτούνται επίσης για να καταλάβουν τα έγγραφα. Αφότου λάβαμε 41 ανατροφοδοτήσεις, χρησιμοποιήσαμε τις βαθμολογίες από τους τεχνητούς μαθητευόμενους και το υβριδικό-CF για να βρούμε το καταλληλότερο έγγραφο για κάθε έναν από αυτούς. Επιπλέον, επιλέξαμε ένα άλλο έγγραφο τυχαία. Κατά συνέπεια, σε κάθε σπουδαστή ανατέθηκε να διαβάσει δύο έγγραφα μέσα σε πέντε ημέρες και απαιτήθηκε να δώσει ανατροφοδότηση, μια για κάθε έγγραφο (Σχήμα 3). Η φόρμα ανατροφοδότησης συνέλεξε βασικά την υποκειμενική αξιολόγησή μετά από την ανάγνωση των εγγράφων. Επιπλέον, τους ζητήσαμε να γράψουν μερικά κρίσιμα σχόλια για τα έγγραφα, και αυτό έγινε ένας δείκτης της σοβαρότητάς τους στην ανάγνωση των εγγράφων. Ενημερώθηκαν ότι επαρκής συμπλήρωση στις απαντήσεις τους θα τους έδινε έξτρα βαθμούς. Κανένας από τους μαθητευόμενους δεν ήξερε ότι ένα από τα έγγραφα επιλέχτηκε τυχαία, αλλά ήξεραν ότι θα λάβουν τα εξατομικευμένα άρθρα που μπορούν να χρησιμοποιηθούν στις εργασίες τους (για αυτήν την σειρά μαθημάτων).
4.2 Αποτελέσματα και συζήτηση πειράματος 
24 έγκυρες απαντήσεις παραλήφθηκαν εγκαίρως. 6 απαντήσεις παραλήφθηκαν μια εβδομάδα αργότερα, και 3 απαντήσεις ήταν άκυρες, π.χ. περιείχαν πολλαπλές απαντήσεις, κενά, κ.λπ. 8 σπουδαστές δεν επέστρεψαν τις φόρμες ανατροφοδότησης. Σε αυτό το έγγραφο, παρουσιάζουμε μόνο το αποτέλεσμα των 24 έγκυρων απαντήσεων. Το σχήμα 4 παρουσιάζει μερικό αποτέλεσμα τους. Ο κάθετος άξονας του διαγράμματος δείχνει τον αριθμό των ατόμων που απαντούν στην αντίστοιχη ερώτηση. Ο οριζόντιος άξονας δείχνει την επιλογή, η απάντηση που δίνεται σε μια κλίμακα του 4, π.χ. 4 για «πολύ», 3 για «σχετικά», 2 για «όχι πραγματικά», και 1 για «καθόλου» όπως φαίνεται στο σχήμα 3. Επιπλέον, η αριστερή μπάρα περιέχει το αποτέλεσμα για το συνιστώμενο έγγραφο, ενώ η δεξιά μπάρα είναι για τα τυχαία ορισμένα έγγραφα.
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Το σχήμα 4 (a) δείχνει ότι οι μαθητευόμενοι ενδιαφέρθηκαν περισσότερο για το συνιστώμενο έγγραφο (αριστερές στήλες) παρά για το τυχαία επιλεγμένο έγγραφο (δεξιές στήλες). Παραδείγματος χάριν, 6 θεώρησαν ότι τα συνιστώμενα έγγραφα είναι πολύ ενδιαφέροντα, ενώ μόνο ένας θεώρησε ότι το τυχαίο έγγραφο ήταν πολύ ενδιαφέρον. Το σχήμα 4 (b) δείχνει ότι οι μαθητευόμενοι θεώρησαν ότι τα συνιστώμενα έγγραφα ήταν ευκολότερα στην κατανόηση από ότι τα τυχαία ορισμένα. Αυτό το αποτέλεσμα προσαρμόζεται στην πρόβλεψη μας, δεδομένου ότι ο μηχανισμός εκτίμησης που χρησιμοποιείται από τους ArLs ενσωματώνει και το ενδιαφέρον των μαθητευόμενων και το υπόβαθρο γνώσης στην κατανόηση ενός εγγράφου. Κατά συνέπεια, ένα συνιστώμενο έγγραφο παραγόμενο από ArLs θα ταιριάξει επίσης στα ανθρώπινα υπόβαθρα ενδιαφέροντος και γνώσης. 
Το σχήμα 4 (c) παρουσιάζει την απάντηση για την ερώτηση εάν τα έγγραφα τους φάνηκαν χρήσιμα στην εργασία ή όχι. Όπως μπορεί να φανεί από το αποτέλεσμα, οι περισσότεροι αναγνώρισαν ότι τα συνιστώμενα έγγραφα ήταν πιο χρήσιμα από τα τυχαία έγγραφα. Το σχήμα 4 (d) δείχνει ότι τα συνιστώμενα έγγραφα ήταν πιθανότερο να συστηθούν από τους μαθητευόμενους σε άλλους. Εντούτοις, όταν τους ρωτήσαμε εάν έμαθαν κάτι νέο ή όχι μετά από την ανάγνωση του συνιστώμενου εγγράφου, δεν έγινε σαφές εάν το συνιστώμενο έγγραφο τους έδωσε ή όχι περισσότερη νέα γνώση έναντι ενός τυχαία-ορισμένου εγγράφου (δείτε το σχήμα 4 (e)). Το αποτέλεσμα δεν 
πρέπει να μας εκπλήσσει: δεδομένου ότι όλα τα έγγραφα υποψηφίων είναι καλά επιλεγμένα για αυτό το μάθημα, όπου η προστιθέμενη αξία για τους μαθητευόμενους είναι υψηλή (οι περισσότεροι θεώρησαν ότι έμαθαν πολλά από το διάβασμα αυτών των εγγράφων). Τέλος, το σχήμα 4(f) δείχνει ότι τα συνιστώμενα έγγραφα πήραν υψηλότερη γενική βαθμολογία από ότι τα άλλα.
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 Από το σχήμα 4, δεν γίνεται σαφές εάν οι γενικές εκτιμήσεις εξαρτώνται από το ενδιαφέρον των μαθητευόμενων ή τη χρησιμότητα του εγγράφου. Δεν είναι επίσης σαφές πώς η μεμονωμένη διαφορά (προσανατολισμός κατά την εκτίμηση) έχει επιπτώσεις στα αποτελέσματα, επειδή τα στοιχεία παρουσιάζουν μόνο το συνολικό αριθμό για κάθε επιλογή. Για να υπερνικήσουμε αυτό το πρόβλημα, αναλύουμε τις εκτιμήσεις που δίνονται και στα συνιστώμενα και στα τυχαία ορισμένα άρθρα. Συγκεκριμένα, ορίζουμε μια αριθμητική αξία για να αντιπροσωπεύσουμε τη διαφορά μεταξύ των εκτιμήσεων και των δύο εγγράφων. Για παράδειγμα, εάν το συνιστώμενο έγγραφο εκτιμηθεί ως «πολύ ενδιαφέρον» (4) και το τυχαία ορισμένο ως «σχετικά ενδιαφέρον» (3), έπειτα η διαφορά είναι +1 (4 - 3 = 1). Εντούτοις, εάν το συνιστώμενο έγγραφο εκτιμηθεί ως «όχι πραγματικά χρήσιμο» (2) και το τυχαία ορισμένο ως «πολύ χρήσιμο» (4), έπειτα η διαφορά είναι -2 (2 - 4 = -2). Το σχήμα 5 παρουσιάζει τη διανομή αυτών των αριθμητικών διαφορών. Εκτός από την κατηγορία «δύσκολο στην κατανόηση», μια θετική αξία στον οριζόντιο άξονα αντιπροσωπεύει ότι το συνιστώμενο έγγραφο ξεπερνά το τυχαία ορισμένο. Συγκρινόμενα με το σχήμα 4, τα δύο αποτελέσματα είναι σημαντικά να συζητηθούν εδώ. Κατ' αρχάς, στο σχήμα 5, το σχέδιο από τη «γενική εκτίμηση» είναι παρόμοιο με εκείνο του «χρήσιμου στο πρόγραμμα» και «συστήστε σε άλλους» ενώ στο σχήμα 4, το σχέδιο της «γενικής εκτίμησης» είναι πιο κοντά στο «ενδιαφέρον άρθρο» και «χρήσιμο στο πρόγραμμα». Δεύτερον, στο σχήμα 4, είναι δύσκολο να φανεί εάν οι μαθητευόμενοι αποκτήσαν περισσότερη νέα γνώση από το συνιστώμενο έγγραφο ή όχι. Αλλά από το σχήμα 5, εμφανίζεται ότι κατά μέσον όρο, οι μαθητευόμενοι αποκτούν το ίδιο ποσό νέας γνώσης και από τα δύο έγγραφα.
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Επιπλέον, προκειμένου να βρεθεί ποιοι παράγοντες έχουν επιπτώσεις στις γενικές εκτιμήσεις, υπολογίζουμε μήτρα συσχετισμού εκείνων των μεμονωμένων διαφορών (πίνακας 2). Από τον πίνακα 2, είναι προφανές ότι η «γενική εκτίμηση» (Q7) συσχετίζεται με «χρήσιμο για το πρόγραμμα» (Q3), με συντελεστή συσχετισμού ίσο με 0.765. Αυτό προτείνει ότι οι μαθητευόμενοι ζύγισαν το στόχο εκμάθησης περισσότερο από το ενδιαφέρον τους (Q1, συσχετισμός = 0.616). Με άλλα λόγια, εκτιμήθηκε ότι ήταν πρόθυμοι να διαβάσουν τα όχι-ενδιαφέροντα αλλά παιδαγωγικά-χρήσιμα έγγραφα, πράγμα που επικυρώνει την υπόθεσή μας. Μιας και το πρόγραμμα ορίστηκε σύμφωνα με το ενδιαφέρον των σπουδαστών (το επέλεξαν από τα διαθέσιμα θέματα), πρέπει να υπάρξει θετικός συσχετισμός μεταξύ του ενδιαφέροντος σπουδαστών (Q1) και της χρησιμότητας του εγγράφου (Q3), η οποία είναι ίση με 0.535. 
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Επιπλέον, μελετήσαμε την επίδραση των συστάσεων που υποβλήθηκαν από κάθε μαθητευόμενο αφότου διάβασε τα έγγραφα. Συνολικά, το αποτέλεσμα είναι αρκετά ενθαρρυντικό, παρουσιάζει ότι οι μαθητευόμενοι τείνουν να συστήσουν τα έγγραφα με υψηλή βαθμολογία σε άλλους παρόμοιους μαθητευόμενους (Q5, συντελεστής συσχετισμού = 0.696).
5. Συμπεράσματα 
Όταν αναλύσαμε τα σχόλια που δίνονται από τους μαθητευόμενους αφότου διαβάσουν τα δύο έγγραφα που συστήνονται, ανακαλύψαμε ότι η πλειοψηφία των μαθητευόμενων προσπαθεί να φθάσει σε μια αρμονία μεταξύ του ενδιαφέροντος τους και του εκπαιδευτικού στόχου τους: 
• Είναι πρόθυμοι να δεχτούν ένα ενδιαφέρον, όμως παιδαγωγικά δύσκολο έγγραφο 
• Είναι επίσης πρόθυμοι να δεχτούν ένα χωρίς ενδιαφέρον, όμως παιδαγωγικά χρήσιμο έγγραφο 
Αναγνωρίζουν ότι προκειμένου να αποκτηθεί η νέα γνώση είτε για το πρόγραμμα ομάδας τους είτε για μακροπρόθεσμους στόχους, θα ανεχτούν το σύστημα να τους συστήνει εκείνα τα ακατάλληλα έγγραφα. Παραδείγματος χάριν, ένας από τους σπουδαστές έγραψε ως ανατροφοδότηση τα εξής: «ενδιαφέρον άρθρο σχετικά με…, αλλά βρίσκω ότι αυτό το άρθρο είναι αρκετά δύσκολο με πάρα πολλούς τεχνικούς όρους». Άλλος έγραψε ότι «για να είμαι ειλικρινής, το άρθρο δεν είναι πιθανό να είναι ενδιαφέρον για μένα, αλλά περιέχει κάποια χρήσιμη γνώση…». Ένα παρόμοιο σχόλιο έγινε επίσης από έναν άλλο σπουδαστή «είναι δύσκολο για μένα να καταλάβω, όμως το θέμα που συζητείται είναι πολύ ενδιαφέρον.» 
Μια άλλη ενδιαφέρουσα παρατήρηση είναι ότι τα κρίσιμα χαρακτηριστικά γνωρίσματα των εγγράφων βρίσκονται στο ενδιαφέρον τους. Αυτό ισχύει ιδιαίτερα στην περίπτωση της τριτοβάθμιας εκπαίδευσης στο Χονγκ Κονγκ, δεδομένου ότι οι περισσότεροι από τους σπουδαστές είναι «προσανατολισμένοι στις εφαρμογές». Ως εκ τούτου, μια μεγάλη πρόκληση για το RS είναι να διατηρήσει τους μαθητευόμενους και να συμμετάσχουν συνεχώς στη διαδρομή της εκμάθησης μέσω της σύστασης των ενδιαφερόντων εγγράφων. 
Το μέτρο της επιτυχίας συστημάτων σύστασης είναι η ικανοποίηση των χρηστών. Ένας πιθανός τρόπος μέτρησης της ικανοποίησης των χρηστών είναι όχι μόνο να συλλέξει τις πληροφορίες για το βαθμό που τους αρέσουν τα συνιστώμενα στοιχεία, αλλά να ρωτήσει τους χρήστες εάν θα συστήσουν ή όχι τα στοιχεία αυτά σε άλλους χρήστες (Σχήμα 3). 
Γενικά, στην υπόθεσή μας για τη μοναδικότητα των συστάσεων εγγράφου για τον εκπαιδευτικό σκοπό, ο παιδαγωγικός στόχος και το ενδιαφέρον των χρηστών έχουν παραμείνει δύο από τα σημαντικότερα χαρακτηριστικά γνωρίσματα. Το πώς θα υπάρξει μια ισορροπία μεταξύ των δύο αυτών χαρακτηριστικών γνωρισμάτων θα είναι μια από τις μεγαλύτερες προκλήσεις για την έρευνα στην περιοχή.
6. Επίλογος

Τα συστήματα σύστασης είναι ένα σπουδαίο εργαλείο που μπορεί να βοηθήσει τους ενδιαφερόμενους να βρουν άρθρα που σχετίζονται με τις αναζητήσεις τους. Αυτή η εργασία μελέτησε τη μοναδικότητα της σύστασης εγγράφου για τα συστήματα ηλεκτρονικής μάθησης μέσω μιας μελέτης σε ανθρώπους. Τα αποτελέσματα πειράματος έδειξαν ότι η πλειοψηφία των μαθητευόμενων προσπαθεί να φθάσει σε μια αρμονία μεταξύ του ενδιαφέροντός τους και του εκπαιδευτικού στόχου: είναι πρόθυμοι να διαβάσουν τα μη-ενδιαφέροντα αλλά παιδαγωγικά-χρήσιμα έγγραφα με σκοπό να αποκτήσουν νέα γνώση είτε για το πρόγραμμα ομάδας τους είτε για το μακροπρόθεσμο στόχο τους. Ως εκ τούτου, από αυτήν την προοπτική, οι μαθητευόμενοι φαίνονται να είναι πιο ανεκτικοί από τους χρήστες σε κάποιο εμπορικό σύστημα σύστασης. 
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