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Abstract. Computer-Supported Collaborative Learning aims to help in the
process of teaching and learning based on social interaction between students.
Several algorithms and techniques are applied in the formation of groups for
collaborative learning, as well as in the use of characteristics and attributes of
Students to carry out this training. This research aimed to perform a
systematic review of the literature to update the information regarding the
formation of the groups and also a comparison of the results with other
previously performed reviews. The extracted data highlight the divergences of
data extracted between the reviews and the large number of solutions
proposed in the area research.

Resumo. A aprendizagem colaborativa com suporte computacional auxilia no
processo de ensino e de aprendizagem a partir da intera¢do social entre
estudantes. Diversos algoritmos e técnicas sdo aplicados na formagdo dos
grupos para a aprendizagem colaborativa, assim como na utiliza¢do de
caracteristicas e atributos dos estudantes para realizar esta formagdo. Esta
pesquisa objetivou realizar uma revisdo sistemdtica da literatura para a
atualizagdo das informagoes quanto a formagdo dos grupos e também uma
comparagdo dos resultados com outras revisoes previamente realizadas. Os
dados extraidos salientam as divergéncias de dados extraidos entre as
revisoes e a grande quantidade de solugoes propostas nas pesquisas da drea.

1. Introducao

A aprendizagem colaborativa com suporte computacional, em inglés computer-
supported collaborative learning (CSCL), objetiva o desenvolvimento de softwares que
propiciem a aprendizagem em grupo, oferecendo atividades criativas de exploracdo
intelectual e interacao social, atuando como mediacao entre os membros do grupo [Stahl
et al., 2006]. Entre as vantagens identificadas por estudantes na utilizagdo CSCL, ha o
ganho de conhecimento, aquisicdo de habilidades, melhora na interacdo social e na
realizagdo de tarefas em grupo, contribuindo para o processo de ensino e de
aprendizagem [Chen et al., 2018].

A formagdo dos grupos € um entre os processos para a efetiva aplicacdo da
CSCL no contexto ao qual se propde. Existem algumas abordagens para formar grupos:
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aleatoria, selecao pelos proprios estudantes, selecao pelo docente e a possibilidade de
utilizar diferentes caracteristicas dos estudantes para a formacao dos grupos [Costaguta,
2015]. Sendo que, na literatura, ha diversas técnicas e algoritmos para que essa
formacgao ocorra [Cruz e Isotani, 2014]. Pesquisas recentes, como de [Reis et al., 2018],
sugerem como desafio o estudo de caracteristicas dos estudantes, neste caso estados
afetivos, para a aplicagdo na formagao de grupos para a aprendizagem colaborativa.

Diversas revisoes sistematicas da literatura (RSL) sao desenvolvidas objetivando
compreender ¢ melhorar o processo de formacdo dos grupos [Citadin et al., 2014;
Magqtary et al., 2017] e também questdes especificas como: quais sdo os algoritmos e
técnicas utilizadas [Cruz e Isotani, 2014] e quais critérios sdo utilizados na formacgao
[Amara et al., 2016]. Este estudo busca realizar uma RSL, atualizando as informagdes
relacionadas aos processos da formacao de grupo na CSCL, assim como a comparacao
dos resultados obtidos com os dados extraidos pelas outras RSL.

2. Metodologia

A RSL ¢ um método cientifico para identificacdo, selecdo, coleta e analise de dados a
partir de um processo rigoroso e explicito [Farenhof e Fernandez, 2016], sendo
importante na literatura da area para compreender os processos da formagao de grupos
na aprendizagem colaborativa com suporte computacional. As etapas da revisdo foram
baseadas, com adaptacgdes, no estudo proposto por [Conforto et al., 2011], que sugerem
um roteiro chamado de RBS Roadmap. A Figura 1 traz uma visdo geral sobre as etapas
necessarias para a realizacdo da revisdo, segundo [Conforto et al., 2011].

Entrada Processamento Saida

Problema
Objetivos

Fontes Primarias

Strings de busca

Critérios de inclusdo

Figura 1. Processo de RSL. Adaptado de [Conforto et al., 2011].

O periodo de tempo das revisdes sistematicas (2008 a 2019) foi definido a partir
de [Conforto et al., 2011], que sugerem a defini¢ao do recorte de um periodo de tempo
para a realizagdo da pesquisa e por referéncia aos trabalhos que foram base para a
realizacdo da revisao [Citadin et al., 2014; Cruz e Isotani, 2014; Amara et al, 2016;
Magtary et al., 2017], que em sua maioria utilizaram um periodo de tempo de 10 a 11
anos como recorte de tempo em suas revisoes.

A questdo principal da pesquisa foi definida a partir da necessidade de
compreender os processos da formacao dos grupos em ambientes colaborativos:
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OP. Como ocorre o agrupamento de estudantes para realizagdo de atividades
que tenham como base a teoria da aprendizagem colaborativa?

E as seguintes sub questoes de pesquisa foram definidas para responder a QP:
SQI. Qual a tecnologia computacional utilizada para o agrupamento?

SO2. Quais as caracteristicas, habilidades e/ou categorias foram definidas para
o agrupamento?

SO3. Qual abordagem é utilizada para o agrupamento (se homogéneo,
heterogéneo ou misto)?

A escolha da ferramenta de pesquisa foi o buscador Google Académico, por ser
uma fonte extensa para a pesquisa de estudos académicos. O Google Académico tem
sido considerado uma fonte de pesquisa confidvel, com amplo retorno de resultados em
relacdo as bases Web of Science e Scopus, por exemplo [Martin-Martin et al., 2018].

A string de busca definida foi: ("group formation" OR “group creation” OR
"team formation" OR “team creation”) AND "computer supported collaborative
learning" AND (“algorithms” OR “technique’). A busca inicial no Google Académico
resultou em 768 artigos encontrados. Foram definidos critérios de inclusdo (CI) e
critérios de exclusdo (CE), conforme Tabela 1, para a selecdo dos artigos que
adequavam-se a questdo de pesquisa.

Tabela 1. Critérios de Inclusdo e Exclusao

Critérios de Inclusao Critérios de Exclusdo

CI1. Os estudos apresentam uma proposta de | CEl. Néo atende aos critérios de incluséo.
tecnologia computacional para o agrupamento.

CI2. A publicagdo ¢ voltada para a discussdo da | CE2. Texto completo nao disponivel para acesso.
formacdo de grupos para a aprendizagem
colaborativa.

- CE3. Néo apresenta um estudo pratico e inédito na
area.

- CE4. Pesquisa duplicada (artigo mais recente
cobre as informagdes presentes em artigos mais
antigos de mesma autoria).

Foram definidas 3 triagens para a inclusao ou exclusdo dos artigos:

1* triagem: selecao de todos os artigos que continham no titulo, resumo ou
palavras-chave ao menos uma das palavras-chave “colaborativa learning” e “group
formation ou “group creation” ou “team formation” ou “team creation”. Com 0s
artigos que ndo cumpriam o requisito inicial era realizado a leitura de titulo, resumo e
palavras-chave e aplicados os critérios de inclusdo e exclusdo. Do total dos artigos
retornados pela busca, 78 artigos foram selecionados para a segunda triagem.

2* triagem: nova leitura do titulo, resumo e palavras-chave e aplicagdo dos
critérios de inclusdo e exclusdo. Foram excluidos da revisdao os estudos em que a
resposta era negativa para pelo menos um dos critérios de exclusdo. Do total de 78
artigos analisados foram selecionados 52 para a terceira triagem.

3* triagem: leitura completa dos artigos e aplicagdo dos critérios (CI e CE) para
selecdo dos artigos finais. Do total de 52 foram selecionados 13 trabalhos para a
extracao dos dados.
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3. Resultados

Os trabalhos selecionados sdo apresentados na primeira coluna da Tabela 2. Ha
uma grande diversidade quanto ao pais de origem das pesquisas mapeadas sendo
Estados Unidos e Ird com duas publicacdes cada e Argentina, Brasil, Espanha, India,
Inglaterra, Quénia e Taiwan com uma publicagdo cada, Brasil e Colémbia com uma
publicagdo em conjunto e Ird, Canada e Australia com outra publicagdo em conjunto.

Em relagdo aos anos de publicagdo das pesquisas, 0 ano com mais concentragao
de pesquisas ¢ 2009, com 3 publicag¢des, seguido de 2010, 2012 e 2014 com 2
publicagdes cada e 2016, 2017, 2018 e 2019 com 1 publicagdo cada. Considera-se que
ha continuidade nas pesquisas da area, sendo relevante a realizacdo de uma RSL. Os
periddicos e conferéncias dos artigos estdo presentes na Figura 2.

Computers & Education

Revista Iberoamericana de

Inteligencia Artificial

International Journal of
Learning Technology

Journal of Educational
Technology Systems

Expert Systems With
Applications

Mathematical and Computer

Modelling of Dynamical
Systems

World Congress on Computer
Science and Information
Engineering

International Journal of

Intelligent Systems and
Applications

International Journal of
Artificial Intelligence in
Education

International Forum of
Educational Technology &

Society

International Conference on
e-Learning and e-Teaching

International Workshop on
Authoring of Adaptive and
Adaptable Hypermedia

Innovative Applications of
Artificial Intelligence
Conferences

Figura 2. Peridédicos e Conferéncias

Conferéncias

Periddicos

A extragdo dos dados estd resumida na Tabela 2, abaixo. As informacgdes
referentes as colunas 2, 3 e 4 respondem as sub questdes de pesquisa 1, 2 e 3,
respectivamente. Os dados extraidos sdo apresentados e discutidos a seguir.

Tabela 2. Dados extraidos

Titulo, autores e ano das

Algoritmo/método

Caracteristicas para a selecéo

Tipo de grupo

heterogeneous and High-
interaction Groups in
Collaborative Learning with
Particle Swarm Optimization’
Ho et al. (2009)

1)

enxame de
particulas.

aprendizagem; compatibilidade
entre colegas.

publicacdes dos grupos formado
1. “A genetic algorithm Algoritmos Nivel de conhecimento; nivel das | Homogéneo
approach for group formation | genéticos. habilidades comunicativas; nivel
in collaborative learning de habilidades de lideranca.
considering multiple student
characteristics”
Moreno et al. (2012)
2. “A Framework for Ontologia; Género; nacionalidade; idade; Misto
Semantic Group Formation in | problema de nivel de conhecimento; papéis da
Education” satisfacdo de equipe, interesses pessoais;
Ounnas et al. (2009) restricoes. estilos de aprendizagem.
3. “Composing High- Otimizacéo por Nivel de conhecimento; estilo de | Heterogéneo
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Titulo, autores e ano das Algoritmo/método Caracteristicas para a selecdo Tipo de grupo

publicacdes dos grupos formado

4. “Modeling the learner Programacéao Interesses pessoais; habilidades Homogéneo

group formation problem in binaria e inteira. individuais

computer-supported

collaborative learning using

mathematical programming”

Kardan e Sadeghi. (2014)

5. “TOGETHER: an Algoritmo Estilo de aprendizagem. Heterogéneo

Authoring Tool for Group Faraway-so-close

Formation based on Learning | (distancia

Styles” euclidiana).

Paredes et al. (2009)

6. “Using constraint Problema de Estilos psicolégicos; papéis de Heterogéneo

satisfaction to aid group satisfacdo de equipe; redes sociais.

formation in CSCL” restricdes.

Balmaceda et al. (2014)

7. “Evaluating automatic Algoritmo de Nivel de conhecimento. Heterogéneo

group formation mechanisms | agrupamento de

to promote collaborative dados.

learning — a case study”

Webber e Lima. (2012)

8. “Using Machine Learning | Algoritmos de Nivel de conhecimento. Heterogéneo

Techniques to Support Group | agrupamento de

Formation in an Online dados.

Collaborative Learning

Environment”

Maina et al. (2017)

9. “An efficacious dynamic Modelo de Nivel de conhecimento; Heterogéneo

mathematical modelling otimizagéo compatibilidade entre colegas.

approach for creation of best | matematica.

collaborative groups”

Kardan e Sadeghi. (2016)

10. “A Wiki with Multiagent | Multiagentes (a Nivel de conhecimento; Misto

Tracking, Modeling, and partir de rede possibilidade de contribui¢do ao

Coalition Formation” bayesiana). grupo.

Khandaker e Soh. (2010a)

11.“A ““Mixed”” Strategy for | Busca dirigida por | Estilo de aprendizagem; nivel de | Misto

Collaborative Group agenda; algoritmo | conhecimento.

Formation and Its Learning de agrupamento

Outcomes” de dados.

Acharya e Sinha. (2018)

12. “Improving Group Multiagentes Nivel de conhecimento; Misto

Selection and Assessment in compatibilidade entre colegas;

an Asynchronous tempo gasto no sistema.

Collaborative Writing

Application”

Khandaker e Soh. (2010b)

13. “Optimal learning group Algoritmos Género; nivel de habilidades de | Misto

formation: A multi-objective | genéticos lideranga; nivel de

heuristic search strategy for multiobjetivos conhecimento; nivel de

enhancing inter-group habilidades comunicativas

homogeneity and intra-group

heterogeneity”

Garshasbi et al. (2019)
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SQ1. Qual a tecnologia computacional utilizada para o agrupamento?

Buscou-se identificar algoritmos e técnicas utilizados para a realizagdo da
formacgio de grupos. E possivel notar a variedade de técnicas (teis para o agrupamento.
As técnicas de computacdo evolutiva sao utilizadas em trés trabalhos mapeados [Ho et
al., 2009; Moreno et al., 2012; Garshasbi et al., 2019] e sdo modelos baseados nos
principios da evolucao de Darwin [Moreno et al., 2012], sendo estes modelos utilizados
para a solu¢do de problemas de otimizagao [Ho et al., 2009].

O estudo de [Ounnas et al., 2009] desenvolve uma ontologia, para formar um
perfil de aprendizado dinamico, que descreve atividades pessoais sociais € também
dados académicos dos estudantes, como estilos de aprendizagem e preferéncias.
[Ounnas et al., 2009] utilizam o problema de satisfacdo de restricdo para agrupar os
estudantes, que também ¢ utilizado no estudo de [Balmaceda et al., 2014], sendo uma
restri¢ao para que uma solucao para um problema de otimizagao deve satisfazer [Kardan
e Sadeghi, 2014].

O estudo de [Kardan e Sadeghi, 2014] utiliza a programagao binaria e inteira,
um caso especial de programacdo matemadtica, onde fung¢do objetivo e restricdes sdo
lineares e os valores das varidveis de decisdo sdo 0 ou 1. Outro estudo de [Kardan e
Sadeghi, 2016] utiliza um modelo de otimizacdo matematica, que consiste de uma
funcdo objetivo necessdria a ser maximizada ou minimizada por meio da escolha
sistemdtica de valores de varidveis dentro de um conjunto permitido, relacionado a
possiveis restricdes existentes.

Dois estudos de [Khandaker e Soh, 2010a; 2010b] utilizam sistemas
multiagentes, compostos por multiplos agentes, que interagem, mas possuem
comportamento auténomo [Reis, 2003]. [Paredes et al., 2009] desenvolvem um
algoritmo chamado Faraway-So-Close, um método supervisionado para a formagdo de
grupos heterogéneos bem balanceados com base, entre outros, na distancia euclidiana.

O estudo de [Acharya e Sinha, 2018] utiliza a busca dirigida por agenda, que ¢
uma agenda que contém a lista de tarefas que um sistema pode executar, além de
algoritmo de agrupamento para o agrupamento dos estudantes. Além de [Acharya e
Sinha, 2018], [Webber e Lima, 2012] e [Maina et al., 2017] sdo outros trabalhos que
utilizam algoritmos de agrupamento de dados. Algoritmos de agrupamento objetivam
particionar objetos em grupos, com base em caracteristicas que estes objetos possuem
[Linden, 2009].

SQ2. Quais as caracteristicas, habilidades e/ou categorias definidas para o
agrupamento?

Conforme a Tabela 2, ¢ possivel destacar que o nivel de conhecimento prévio do
estudante, aquilo que ele ja estd familiarizado em relacdo ao contetdo estudado, ¢ a
caracteristica mais utilizada na hora de agrupar os alunos, com base nas notas anteriores,
presente em 10 trabalhos da RSL [Ounnas et al., 2009; Ho et al., 2009; Khandaker e
Soh, 2010a; Khandaker e Soh, 2010b; Moreno et al., 2012; Webber e Lima, 2012;
Kardan e Sadeghi, 2016; Maina et al., 2017; Acharya e Sinha, 2018; Garshasbi et al.,
2019].

Outras caracteristicas utilizadas em mais de um trabalho foram os estilos de
aprendizagem, presente em quatro trabalhos [Ounnas et al., 2009; Ho et al., 2009;
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Paredes et al., 2009; Kardan e Sadeghi, 2016], estilos de aprendizagem, presente
também em quatro estudos [Ounnas et al., 2009; Ho et al., 2009; Paredes et al., 2009;
Kardan e Sadeghi, 2016] e a compatibilidade entre colegas de classe, presente em trés
trabalhos da RSL [Ho et al., 2009; Kardan e Sadeghi, 2016; Khandaker ¢ Soh, 2010b].
niveis de habilidades comunicativas e niveis de habilidades de lideranga [Moreno et al.,
2012; Garshasbi et al., 2019] e género [Ounnas et al., 2009; Garshasbi et al., 2019]

Entre as caracteristicas utilizadas apenas uma vez, cita-se: nacionalidade, idade,
papéis da equipe [Ounnas et al., 2009]; habilidades individuais [Kardan e Sadeghi,
2014]; tipo de personalidade, papéis de equipe e redes sociais [Balmaceda et al., 2014];
possibilidade de contribui¢ao ao grupo [Khandaker e Soh, 2010a]; tempo gasto no
sistema [Khandaker e Soh, 2010b]. Parte das informagdes usadas como caracteristicas
sao obtidas através de questionarios previamente aplicados com alunos [Moreno et al.,
2012; Paredes et al., 2009; Balmaceda et al., 2014; Khandaker e Soh, 2010b].

SQ3. Qual abordagem ¢ utilizada para o agrupamento?

Em relagdo a estratégia estabelecida para a escolha da forma com que esse
agrupamento acontecerd, trés maneiras foram citadas e discutidas nos estudos da revisdo
sistemdtica: (1) Grupos heterogéneos, quando héa individuos com caracteristicas
especificas distintas em um mesmo grupo; (2) grupos homogéneos, quando ha
individuos com caracteristicas diferentes em um mesmo grupo; (3) e grupos mistos,
quando ocorre uma combinagdo entre caracteristicas que levam em conta a
heterogeneidade e caracteristicas que levam em conta a homogeneidade.

Entre as estratégias escolhidas para a composi¢cdo dos grupos, 6 estudos (46%)
criam grupos heterogéneos [Ho et al., 2009; Paredes et al., 2009; Balmaceda et al.,
2014; Webber e Lima, 2012; Kardan e Sadeghi, 2016; Maina et al., 2017], 5 estudos
(39%) usam o método de grupos mistos [Ounnas et al., 2009; Khandaker e Soh, 2010a;
Khandaker e Soh, 2010b; Acharya e Sinha, 2018; Garshasbi et al., 2019] ¢ uma minoria
de 2 estudos (15%) busca formar grupos homogéneos [Moreno et al., 2012; Kardan e
Sadeghi, 2014], conforme a ultima coluna da Tabela 2.

4. Discussao

As informacdes coletadas acima sdao debatidas e comparadas com os estudos de [Citadin
et al., 2014; Cruz e Isotani, 2014; Amara et al, 2016; Maqtary et al., 2017]. Dentre os
algoritmos utilizados para realizar o agrupamento, a presente RSL encontrou uma
maioria de trabalhos que utilizam algoritmos de agrupamento e algoritmos evolutivos,
porém com uma grande variedade de outros algoritmos utilizados. [Magqtary et al., 2017]
pontuam que em 60% dos artigos mapeados utilizam algoritmos evolutivos, a maior
quantidade entre os trabalhos mapeados. J4 no estudo de [Cruz e Isotani, 2014] os
algoritmos mais recorrentes sdo os probabilisticos (41%). Os dados extraidos de
[Citadin et al., 2014] resultaram em uma quantidade mais ampla de algoritmos ou
técnicas aplicadas, sendo que algoritmos evolutivos sdo os mais frequentes, utilizados
em dois dos trabalhos mapeados cada. Ja& [Amara et al.,, 2016], que focam na
aprendizagem colaborativa para dispositivos moveis, ndo encontraram dados suficientes
quanto aos algoritmos aplicados nas formacdes dos grupos. Considera-se que, entre as
RSL comparadas com este trabalho, hd uma grande diversidade de técnicas e algoritmos
aplicados para a formagao dos grupos, sendo os algoritmos evolutivos o mais comum.
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Em relacdo as caracteristicas de agrupamento utilizadas, esta pesquisa encontrou
uma grande maioria de estudos que utilizavam o conhecimento prévio do estudante
como base para a formagao dos grupos. Dentre as RSL as caracteristicas que foram mais
presentes foram estilos de aprendizagem [Citadin et al., 2014], experiéncias [Amara et
al., 2016] e conhecimento prévio [Amara et al., 2016; Magqtary et al., 2017]. O estudo de
[Cruz e Isotani, 2014] ndo contém questdo de pesquisa quanto aos atributos e
caracteristicas dos trabalhos mapeados. Pode-se considerar que o conhecimento prévio
do estudante ¢ a caracteristica mais levada em conta para o agrupamento dos estudantes.

Ja na estratégia de agrupar os estudantes a partir das caracteristicas, o presente
estudo mostrou que a grande maioria dos estudos buscam agrupar de forma heterogénea
os estudantes. O estudo de [Citadin et al., 2014] detecta que a grande maioria dos
estudos utiliza um método misto, utilizando homogéneo e heterogéneo dependendo da
caracteristica. J4& em [Amara et al., 2016] os grupos sdo formados em sua maioria a
partir de um método homogéneo. [Cruz e Isotani, 2014] e [Magqtary et al., 2017] ndo
trazem questdes de pesquisa quanto ao método de agrupamento dos estudantes.
Diferente do estudo realizado nesta RSL, os trabalhos que abordaram o método de
agrupamento ndo encontraram uma maioria de estudos utilizando a heterogeneidade
como o método mais usual. Destaca-se, porém, que o segundo método mais popular no
estudo de [Citadin et al., 2014] ¢ o heterogéneo.

5. Consideracgoes Finais

A partir do debate quanto as RSL de trabalhos anteriores, foi possivel realizar a
comparacao das sub questdes de pesquisa deste estudo com os dados extraidos dos
outros estudos. Com relagao as técnicas utilizadas para a formacao dos grupos, hd uma
grande diferenciacdo entre as RSL. Apesar das técnicas em sua maioria serem de
algoritmos evolutivos [Magqtary et al., 2017; Citadin et al., 2014] e estatisticos [Cruz e
Isotani, 2014], que também sao detectados neste estudos, os algoritmos de agrupamento
foram uma das técnicas mais recorrentes nas pesquisas na presente RSL.

Apenas duas das RSL trazem questdo de pesquisa quanto ao método de
agrupamento ¢ ha variedade quanto a estratégia mais usual para agrupar os estudantes,
sendo misto no estudo de [Citadin et al., 2014] e homogéneo no estudo de [Amara et al.,
2016]. Ja o presente estudo apresenta a maioria dos trabalhos utilizando a
heterogeneidade para a formagado dos grupos. Em relacdo as caracteristicas utilizadas
para o agrupamento, houve consenso na maioria das RSL, sendo o conhecimento prévio
do estudante a caracteristica mais utilizada entre os estudos mapeados.

Destaca-se ainda que o volume de trabalhos mapeados neste estudo (n=768) foi
superior as outras RSL (n=167 [Citadin et al., 2014], n=256 [Cruz e Isotani, 2014],
n=178 [Amara et al, 2016] e n=110 [Magqtary et al., 2017]), ocorrendo uma maior
abrangéncia de estudos mapeados para a extracdo dos dados propostos. Esta pesquisa
contribuiu com uma atualizagdo dos dados quanto a formagdo de grupos para a
aprendizagem colaborativa e comparagdo com outras RSL de objetivos semelhantes.
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