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Abstract. This article presents the results of a Systematic Review of Literature
on Recommendation of Learning Objects based on Learning Styles. We selected
49 publications for information extraction. The results show that the most
widely used learning style model is Felder and Silverman, highlighting the use
of Learning Object Metadata (LOM) as the metadata standard and the
specification and management of metadata used as a support mechanism for the
recommendation. In the virtual environment aspect, the study presented a
plurality of environments, evidencing a discreet application of Moodle. As well
as enabling discussions that may guide new research.

Resumo. Este artigo apresenta os resultados de uma Revisdo Sistemdtica da
Literatura sobre Recomendagdo de Objetos de Aprendizagem baseados em
Modelos de Estilos de Aprendizagem. Foram selecionadas 49 publicagées para
extragdo das informagoes. Os resultados mostraram que o modelo de estilo de
aprendizagem mais utilizado é de Felder e Silverman, destacando o emprego
do Learning Object Metadata (LOM) como padrdo de metadados e a
especifica¢do e o gerenciamento de metadados empregados como mecanismo
de apoio para recomendagdo. No aspecto de ambiente virtual, o estudo
apresentou uma pluralidade de ambientes, evidenciando uma discreta
aplicacdo do Moodle. Aléem de possibilitar discussoes que podem nortear novas
pesquisas.

1. Introducao

Com o avango das tecnologias da informagao e comunicagao, estamos vivenciando uma
sociedade cada vez mais conectada, viabilizando o acesso as informagdes, a interacao
social e a educagdo a distancia, entre outros. Esse impacto tecnologico pode ser visto na
mudan¢a de comportamento, no consumo de informacdes e também no contexto
educacional. Os estudantes atuais estdo cada vez mais familiarizados com as tecnologias
digitais, configurando-se como uma geracdo que estabelece novas relagcdes com o
conhecimento [Bacich et al. 2015]. Com isso, surge a motivagdo para o emprego da
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personalizagdo no ensino mediada pelas novas tecnologias digitais visando melhorar o
processo de ensino e aprendizagem dos estudantes [Gomes et al. 2013].

Diante disso, os sistemas adaptativos e inteligentes para educagdo vém sendo
objeto de investigacdo e de grandes perspectivas de aplicacdo nas diversas modalidades
de ensino [Carvalho et al. 2014]. Com énfase na personalizacdo do ensino, essas
ferramentas possibilitam fornecer um aprendizado que leva em consideracao os perfis dos
estudantes. De acordo com Graf et al. [2010], os sistemas adaptativos tém como objetivo
realizar adaptacGes no contexto educacional de acordo com as caracteristicas e
necessidades de cada estudante, visando fornecer um ensino personalizado e eficiente.

Na personalizacdo de recursos educacionais, algumas caracteristicas do aluno séo
relevantes, como por exemplo, o perfil do estudante, que pode ser caracterizado por meio
do emprego do estilo de aprendizagem a qual determina como o aluno interage com o
sistema de e-learning, suas preferéncias, o que torna possivel ao sistema adaptativo
fornecer conteddos relevantes para o aluno [Zaina et al. 2012]. Para identificar o estilo de
aprendizagem do aluno, um das formas, € o emprego dos modelos propostos por Felder e
Silverman [1988], KOLB [1984], Honey-Alonso [1997], Visual-Auditory-Kinesthetic
(VAK) [2006], Visual, Auditory-Read/Write-Kinesthetic (VARK) [1995], Myers-Briggs
Type Indicator (MBTTI) [2005] entre outros.

A personalizagédo do ensino é comumente utilizada em sistemas de recomendagéo.
Esses sistemas tém como finalidade filtrar itens baseados nas preferéncias dos usuarios.
Esse item pode ser um produto, servi¢o, objeto de aprendizagem, entre outros [Zaina et
al. 2012]. Na definicdo do Learning Technology Standards Committee (LTSC) do
Institute of Eletrical and Eletronics Engineers (IEEE) um objeto de aprendizagem pode
ser definido como uma entidade digital ou ndo, que pode ser utilizada, reutilizada ou
referenciada durante a aprendizagem com base no emprego da tecnologia. Os objetos de
aprendizagem sdo organizados em repositérios para que possam ser reutilizados,
utilizando um conjunto de metadados estabelecidos de acordo com os padrdes
especificos, como por exemplo Learning Object Metadata (LOM), Sharable Content
Object Reference Model (SCORM) entre outros.

Sendo assim, este artigo tem como objetivo avaliar o estado da arte sobre a
recomendacdo de objetos de aprendizagem baseadas em estilos de aprendizagem por
intermédio de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). O presente artigo esta
estruturado da seguinte forma: a Secdo 2 apresenta os trabalhos relacionados; a Se¢édo 3
descreve a metodologia empregada; a Secdo 4 relata o procedimento de conducéo da
revisdo; a Secdo 5 discorre sobre a analise e a discussdo dos resultados; a Secdo 6
apresenta as limitagdes da reviséo e, por fim, apresentamos as consideracdes finais.

2. Trabalhos Relacionados

Com a expansdo de ferramentas adaptativas de ensino, alguns estudos secundarios
(revisbes e mapeamentos sistematicos) foram executados. Valaski et al. [2011] realizaram
uma RSL sobre os modelos utilizados para personalizagéo de objetos de aprendizagem.
Os autores enfatizam que os trabalhos selecionados foram superficiais sobre as escalas de
perfis dos modelos de estilo de aprendizagem e as caracteristicas dos recursos de
aprendizagem. JA Pontes et al. [2014] evidenciaram as filtragens utilizadas para
recomendacéo de objetos de aprendizagem, com o objetivo de apresentar uma visao geral
das publicacbes do CBIE nos anos de 2008 a 2013.
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Esta pesquisa traz contribuicfes para a area que investiga a recomendacdo de
objetos de aprendizagem baseados em modelos de estilo de aprendizagem. Além disso,
novos estudos foram contemplados visto que a pesquisa foi realizada em 2016,
considerando mecanismos de apoio empregados para prover a recomendacao, ambientes
virtuais de aprendizagem, padrdes de metadados, entre outros aspectos.

3. Metodologia

Esta Revisdo Sistematica da Literatura foi baseada nas diretrizes propostas por
Kitchenham et al. [2009], que favorece a identificacdo, avaliagdo e analise de estudos
significativos para levantar/investigar o estado da arte. Para esta pesquisa, empregou-se a
ferramenta StArt (State of the Art through Systematic Reviews)! na versio 2.0
desenvolvida pelo Laboratorio de Engenharia de Software (LAPES) da Universidade
Federal de Sao Carlos (UFSCAR).

3.2 Objetivo e Questdes de Pesquisa

O objetivo da RSL foi identificar os modelos de estilos de aprendizagem utilizados para
recomendacao de objetos de aprendizagem. A descricdo do objetivo estd de acordo com
o paradigma Goal-Question-Metric [Basili et al. 1994], apresentada a seguir:

Analisar publicacdes cientificas por meio de uma Revisdo Sistemética da
Literatura visando identificar aplicacdes para a recomendagdo de objetos de
aprendizagem baseadas no estilo cognitivo de aprendizado. Serdo considerados os
contextos de aplicagdes académicas e do ponto de vista de pesquisadores na academia e
industria.

A RSL tem como questdo principal “Como sio realizadas as recomendagoes de
objetos de aprendizagem baseadas no estilo de aprendizagem?”. Com o propoésito de
analisar a recomendac¢do em sistemas e-learning, também foram elaboradas as seguintes
questdes de pesquisa (QP) secundarias:

e QPI1: quais os modelos de estilos de aprendizagem utilizados para recomendagao
de objetos de aprendizagem?

e (QP2: quais sdao os mecanismos de apoio utilizados para realizar a recomendagao
personalizada?

e (QP3: quais sdo os padrdes de objetos de aprendizagem utilizados?

e (QP4: quais sdo os ambientes virtuais de aprendizagem empregados no estudo?

3.3 Método de Busca das Publicac¢odes

As fontes digitais selecionadas foram: Scopus®, o Portal de Publica¢des da Comissido
Especial de Informatica na Educa¢do (CEIE)?, IEEE Xplore Digital Library* e a ACM
Digital Library’. Essas fontes dispdem de um vasto conjunto de publicagdes relacionadas
a Informatica e Educacao.

! http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start_tool
2 https://www.scopus.com

3 http://www.br-ie.org/pub/

4 http://ieeexplore.ieee.org/

5 http://dl.acm.org/
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3.4 Expressao de Busca

Para a elaboragdo da expressao de busca, utilizou-se palavras-chave que representam a
Populagdo (P) e Intervencgao (I). A populacao ¢ constituida por um conjunto de palavras
relacionadas a learning styles e seus sindOnimos; ja a intervencdo ¢ representada por
palavras relacionadas a learning objects. A expressio de busca segue a estrutura:
Populacao AND Intervengao, conforme o Quadro 1:

Quadro 1. Expresséo de Busca

Expressao de Busca

(("learning styles" OR "learning style”) AND (“learning objects"
OR "learning object" OR "lo" OR "los”))

3.5 Critérios de Inclusao e Exclusiao

Os critérios de inclusdo (CI) utilizados foram: (i) serdo selecionadas publicagdes que
utilizem mecanismos de apoio (técnicas, métodos, abordagens, entre outros) de modelos
de recomendacdo de objetos de aprendizagem; (ii) serdo selecionadas publicacdes que
utilizem modelos de estilos de aprendizagem. E os critérios de exclusdo (CE) foram: (i)
ndo serdo consideradas publicacdes que ndo contenham as palavras-chave no titulo,
resumo/abstract ou palavras-chave; (i) ndo serdo consideradas publicagdes que nado
estejam disponiveis para leitura, tal como as publicagcdes ndo disponibilizadas pelas
maquinas de busca ou as publicacdes proprietarias; (iii) artigos que abordem somente
sobre a recomendagdo de objetos de aprendizagem e que ndo especifiquem a utilizacao
de um modelo de estilo de aprendizagem; (iv) ndo serdo consideradas publicagdes que
ndo relacionem recomendacdo e objetos de aprendizagem; (v) ndo serdo consideradas
publicacdes que ndo abordem a implementagdo de sistemas de recomendacdo de objetos
de aprendizagem; (vi) ndo serdo consideradas publicagcdes que ndo utilizem um modelo
de aluno para realizar a recomendacdo de objetos de aprendizagem e (viii) ndo serdo
consideradas publicacdes que ndo utilizem um modelo de estilo de aprendizagem.

3.6 Extracao dos Dados

Esta secao detalha o procedimento de informagdes das publicagdes, afim de obter
respostas para as questdes de pesquisa. Os dados extraidos foram Modelo de Estilo de
Aprendizagem referente ao modelo utilizado para inferir os perfis de aprendizagem; outro
campo relevante ¢ o Mecanismo de Apoio que se refere aos recursos (técnicas, modelos,
abordagens, entre outros) que foram utilizados para subsidiar a recomendag¢do dos objetos
de aprendizagem e campo Padrdo de Objeto de Aprendizagem que se refere ao padrao de
metadados empregados; o campo Ambiente Virtual que descreve o ambiente virtual de
aprendizagem utilizado; também foram considerados itens referentes aos dados de
publicacao (titulo, autores, ano de publicacdo e palavras-chave).

4. Conducao da Revisao

Ap6s o planejamento da revisdo, iniciou-se o procedimento de condugdo da RSL em julho
de 2016. Da busca, 415 publicacdes foram retornadas, sendo 235 da base da Scopus, 58
da IEEE, 111 da ACM e 11 do Portal do CEIE. Foram identificadas 124 publicagdes
duplicadas por intermédio do software Start e por meio da revisdo manual. Portanto,
restaram 291 publicagdes para analise do primeiro filtro. Nessa etapa, foram analisadas
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as seguintes informagdes: titulo, resumo/abstract e palavras-chave. E em seguida, foram
aplicados os critérios de inclusao e exclusdo, descritos na Segao 3.2.

Apds a execugdo do 1° filtro, foram aceitas 93 publicagdes que foram lidas na
integra para a execugao do segundo filtro. Ao final do processo do segundo filtro, foram
selecionadas 49 publicagdes para a extracao dos dados, referenciadas em
<http://goo.gl/xyCl4z>. A Figura 1 ilustra o processo de selecdo das publicagdes.

Scopus: 235

IEEE: 58 f
Duplicados: 124 1° Filtro 2° Filtro Extracio: 49
A
s N N

ACM: 111

CEIE: 11

1300

Aceitos: 93

Aceitos: 49

Duplicados: 40

Duplicados: 11

Rejeitados: 199

Rejeitados: 31

. J J

Figura 1. Processo de selecdo das publicacfes

4.2 Concordancia de Kappa

Foi adotada a concordancia de Kappa [1960] para analisar o grau de concordancia dos
resultados obtidos no 1° Filtro. Desse modo, foram selecionadas 30 publicagdes
aleatoriamente, para avaliacdo com base nos critérios de inclusdo e exclusdo por dois
avaliadores separadamente. A andlise de confiabilidade obteve o valor (Kappa = 0,593;
IC 95%: 0,31;0,8) indicando uma concordancia moderada. Com isso, esta revisao
apresenta um indice satisfatorio de confiabilidade e precisdo.

5. Analise e Discussao dos Resultados

Esta secdo detalha os resultados obtidos na RSL, com o objetivo de identificar como sdo
realizadas as recomendacdes de objetos de aprendizagem baseadas no estilo de
aprendizagem, para isso foram coletadas informagdes sobre o estilo de aprendizagem
empregado, quais sdo os mecanismos de apoio utilizados para recomendar os objetos de
aprendizagem, padrdes de metadados e ambiente virtual empregado. No que concerne a
questao principal, de um total de 415 publicagdes, foram aceitas 49 publicac¢des seguindo-
se os critérios de inclusdo e exclusao.

Para a realizagdo da RSL, o ano de publicagdo ndo foi delimitado. Sendo
selecionados artigos que foram publicados entre 2002 a 2016, demostrando que as
pesquisas relacionadas nesta area sio recentes. Os resultados obtidos através das bases de
dados utilizados por esta pesquisa, sao apresentados com auxilio do Gréfico 1, indicando
uma linha de tendéncia linear crescente com o passar dos anos.
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Gréfico 1. Namero de Publicagdes por Ano

QP1: Quais os modelos de estilos de aprendizagem utilizados para recomendacio de
objetos?

Esta questdo de pesquisa investigou quais os modelos de estilos de aprendizagem
utilizados nas publicagdes selecionadas. Verificou-se que ha uma predominancia do
modelo de estilo de aprendizagem Felder e Silverman que corresponde a 70% dos estudos
analisados. O Grafico 2 apresenta os modelos de estilos de aprendizagem dispostos por
ano.
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Grafico 2. Modelos de Estilo de Aprendizagem dispostos por ano

Conforme o Grafico 2, outros modelos também foram citados em mais de um
estudo, sao eles: o modelo de Kolb obtendo 16%, VAK e Honey-Alonso, obtendo 4%
cada no total de publicag¢des. Outros trabalhos (2%) empregam o modelo VARK. E em
2% nao foi possivel identificar os modelos aplicados nos estudos, sendo categorizados
como “Nao especificado”. Também foram encontrados modelos hibridos, por exemplo,
Rastegarmoghadam e Ziarati [2017] utilizam um modelo hibrido com o0 VARK e o MBTI
com 2% dos estudos.

QP2: Quais sdo os mecanismos de apoio utilizados para realizar a recomendacio
personalizada?

Esta questdo teve como objetivo avaliar os mecanismos de apoio para prover a
recomendagao de objetos de aprendizagem. O estudo constatou que ha uma diversidade
de técnicas que sdo utilizadas. A especificacdo e gerenciamento de metadados, que refere-
se a criacdo e adaptacdes de novos metadados para descrigcdo das propriedades dos objetos
de aprendizagem, corresponde a 24% do total de publicagdes.

Identificou-se também técnicas de inteligéncia artificial, como ontologia obtendo
18%, agentes inteligentes presente em 12%, col6nia de formigas com 4%, particle swarm
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optimization, l6gica fuzzy e raciocinio baseado em regras com respectivamente 2% dos
estudos.

Concernente & mineracdo de dados, vérias técnicas foram identificadas
representando 10% do total de publicacdes. Destacam-se publicacbes que utilizam mais
de um mecanismo de apoio para viabilizar a recomendacéo de objetos de aprendizagem.
Como em Chellatamilan et al. [2011] que utilizam teécnicas de classificacdo e
clusterizacdo (ID3- Decision Tree e 0 K-Means), bem como em Shuib et al [2014] que
aplicam a Relevance Vector Machine (RVM), Support Vector Machine (SVM) e Neural
Network( NN). Podemos ainda destacar o emprego de Taxonomia de Bloom em 11% das
publicacdes que consiste em uma estrutura hierdrquica de objetivos educacionais. Os
outros mecanismos que foram mencionados em somente um estudo, totalizaram 14% do
total de publicagdes. O Gréafico 3 apresenta as técnicas mais citadas organizadas por ano.

—&— Metadados —— Ontologia

—— Taxonomia de Bloom Colbnias de Formigas

- Agente Inteligentes —@— Particle Swarm Optimization

——Logica Fuzzy Raciocinio baseado em regras
K-Means ID3 - Decision Tree

—l— Relevance Vector Machine (RVM) —&— Support Vector Machine

Neural Network (NN)

2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Grafico 3. Padrdes de Metadados mais citados dispostos por ano

QP3: Quais sdo os padroes de Objetos de Aprendizagem utilizados?
Ao analisar as publicacdes foi possivel identificar que 36% deles apresentam o LOM
como padrdo de metadados de objetos de aprendizagem. Além do LOM, destaca-se
também o SCORM presente em 11% das publicagdes. Em 2% foi identificado estudos
que utilizam um modelo hibrido que utiliza 0 LOM com 0 SCORM.

Em (51%) dos estudos ndo foi possivel identificar os padrdes de metadados
utilizados. O Grafico 4 ilustra os padroes de metadados dos objetos de aprendizagem
organizados por ano.
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Grafico 4. Padrfes de Metadados de Objetos de Aprendizagem dispostos por
Ano
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QP3: Quais sdo os Ambientes Virtuais empregados nos estudos?

O Grafico 5 apresenta os ambientes virtuais que foram criados ou adaptados para fornecer
a recomendacdo de objetos de aprendizagem. Nota-se que somente 8% utilizaram o
Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle. Em 20% sistemas proprios para a pesquisa
foram empregados. J& em 72% ndo foi possivel determinar os ambientes virtuais
utilizados. Ressalta-se que poucos trabalhos apresentam o ambiente utilizado,
dificultando a analise dos dados. Aqueles em que nao foi possivel verificar qual ambiente
empregados, foram classificados como “Nao especificado”.

206 2% oo, 2%
2%

>

= N3o especificado

2%
2%

= Moodle
m ALOR

= LECOMPS
m EduAdapt

2%
\ = FORPA
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Smart e-Learning Assistant (SeLA)

e-Edumap
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E-AULA

Adaptive Mobile Learning System

2%
2%

2%

Grafico 5. Ambientes Virtuais organizados por ano

6. Limitacoes da RSL

A RSL foi pautada por um protocolo robusto e passivel de exclusao de algum trabalho
relevante, que pode ndo ter correspondido aos critérios de inclusdo definidos no
protocolo, especificamente na etapa de sele¢ao do primeiro filtro, decorrente da aplicacao
dos critérios no escopo (titulo, resumo/abstract e palavras-chave). Outra limitagao refere-
se as decisdes subjetivas ocorridas no decorrer do processo de andlise, em razdo de
algumas publica¢des nao apresentarem uma descri¢ao clara, dificultando a execugao dos
critérios e, posteriormente, a analise.

7. Conclusoes

Esta RSL teve como questdo norteadora averiguar a recomendacdo de objetos de
aprendizagem. Foram analisados os modelos de estilos de aprendizagem e 0s mecanismos
de apoio para realizar essa recomendacdo. Neste estudo constatou-se que varios trabalhos
utilizam a recomendacdo de objetos de aprendizagem com o objetivo de personalizar o
ensino, que é uma das abordagens que atualmente vem sendo difundida, que propicia
autonomia ao aprendiz em seu processo de ensino e aprendizagem, levando em
consideracdo suas preferéncias, interesses e sua trajetoria. Além disso, constatou-se
outras possibilidades de pesquisas, como, por exemplo, a recomendacdo de objetos de
aprendizagem acessiveis. Verificou-se que o modelo Felder e Silverman é um dos
modelos mais utilizados nos estudos, com uma quantidade expressiva de 70%; uma das
evidéncias para esse resultado é a disponibilidade e adequagfes que esse modelo
proporciona.
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Sobre os mecanismos de apoio de recomendagdo observou-se que ndo héa
predominancia entre as técnicas, modelos, abordagens e outros. Os mais utilizados foram
especificacdo e gerenciamento de metadados (24%), ontologia (18%) e multiagente
(12%). Referente aos padrdes de metadados, observou-se a utilizacdo do LOM (36%) e
do SCORM (11%). Também ndo houve uma quantidade significativa de trabalhos que
utilizam o ambiente virtual Moodle para o desenvolvimento de ferramentas de
recomendacdo de objetos de aprendizagem. Outra informac&o relevante é o crescimento
de estudos relacionados a essa tematica nos Gltimos quatro anos, demonstrando que ha
uma tendéncia da comunidade cientifica para o desenvolvimento de pesquisas nesta area.

Espera-se que esta RSL possa contribuir por evidenciar trabalhos de pesquisa
voltados para sistemas e-learning que realizam recomendacdes de objetos de
aprendizagem. A partir desta RSL, concluimos que a recomendagdo de objetos de
aprendizagem ¢ uma linha de pesquisa que tem despertado o interesse da comunidade
académica e explorado uma diversidade de tecnologias.
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