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APRESENTAÇÃO

A obra “Enfermagem Moderna: Bases de Rigor Técnico e Científico” consiste de 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seus 22 capítulos do volume 
1, a qual apresenta contribuições para ensino em saúde com foco no profissional 
enfermeiro atuante na educação superior.

O ensino de enfermagem está inserido no atual momento educacional brasileiro 
em que as oportunidades para a construção do conhecimento devem somar-se à 
consciência crítica do aluno, considerando todos os aspectos de ensino, tanto formal 
como também o aprendizado adquirido e construído no contexto do indivíduo, pesquisa 
ou extensão para a aprendizagem. Assim, o mesmo passou por várias fases de 
desenvolvimento ao longo dos anos, tendo como reflexo de cada mudança o contexto 
histórico da enfermagem e da sociedade brasileira. Conseqüentemente, o perfil de 
enfermeiros apresenta significativas mudanças em decorrência das transformações 
no quadro político-econômico-social da educação e da saúde no Brasil e no mundo.

Desta forma, com o intuito de colaborar com os dados já existentes na literatura, 
este volume traz atualizações sobre a atuação do profissional enfermeiro frente a 
educação em saúde tanto para com pacientes como no ensino superior, treinando 
futuros profissionais da área, assim esta obra é dedicada tanto à população de forma 
geral, quanto aos profissionais e estudantes da área da saúde. Dessa forma, os artigos 
apresentados neste volume abordam: a atuação de uma liga acadêmica no ensino 
teórico-prático do processo de enfermagem: relato de experiência; a ludicidade como 
instrumento para a orientação de crianças sobre a importância dos hábitos saudáveis 
de vida: um relato de experiência; capacitação de gestantes a respeito dos cuidados 
ao recém nascido: relato de experiência; ações destinadas à prevenção do câncer de 
mama: enfoque nas políticas públicas; contribuição do programa de educação tutorial 
na formação dos alunos dos cursos de medicina e enfermagem; enfermagem Forense: 
Atuações, realidade e perspectivas no âmbito acadêmico; o olhar técnico-científico de 
enfermeiras que vivenciaram cesarianas e partos normais; o saber dos profissionais de 
saúde acerca do aborto legal no Brasil; e, revisão sistemática sobre novas tecnologias 
aplicadas ao ensino na área da saúde, dentre outros temas pertinentes na atualidade.

Sendo assim, almejamos que este livro possa colaborar com informações 
relevantes aos estudantes e profissionais de saúde que se interessarem por ensino 
em enfermagem, com didáticas interessantes, criativas e originais, além de evidenciar 
o olhar, o cuidado e a importância do profissional de enfermagem no ensino em saúde, 
e para população de forma geral, apresentando informações atuais de cuidados de 
enfermagem.

Nayara Araújo Cardoso
Renan Rhonalty Rocha

Maria Vitória Laurindo
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CAPÍTULO 19

REVISÃO SISTEMÁTICA SOBRE NOVAS 
TECNOLOGIAS APLICADAS AO

 ENSINO NA ÁREA DA SAÚDE

Luana Daniela de Souza Rockenback
Universidade Feevale

Novo Hamburgo - Rio Grande do Sul

Diego Pinheiro
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

São Leopoldo - Rio Grande do Sul

Blanda Helena de Mello
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

São Leopoldo - Rio Grande do Sul 

Paulo Ricardo Barros
Universidade Feevale

Novo Hamburgo – Rio Grande do Sul

Marta RoseclerBez
Universidade Feevale

Novo Hamburgo – Rio Grande do Sul.

Sandro José Rigo
Universidade do Vale do Rio dos Sinos

São Leopoldo – Rio Grande do Sul. 

RESUMO: Sistemas de Recomendação (SR) 
têm atraído a atenção dos pesquisadores que 
se preocupam em investigar e desenvolver 
métodos que facilitem e contribuam no ambiente 
educacional. Este trabalho apresenta uma 
pesquisa desenvolvida para a formalização de 
conhecimento em novas tecnologias aplicadas 
para o desenvolvimento de um SR, que será 
utilizado em um simulador de casos clínicos 
para apoio ao ensino na área da saúde. Diante 

disso, relata-se o desenvolvimento da revisão 
sistemática a fim de conhecer o estado da 
arte referente ao tema proposto. O objetivo de 
pesquisa que visa ser respondido no final do 
estudo é: “Quais técnicas de inteligência artificial 
são necessárias para modelar um SR que possa 
ser utilizado em simuladores do tipo paciente 
virtual?”. Foram feitas pesquisas na plataforma 
Web of Science, revelando-se 621 artigos onde, 
após um refinamento de data, resultou em 434 
artigos. Utilizou-se a ferramenta Tree of Science 
(Tos), a partir da qual foram identificados os 80 
artigos mais relevantes. Com os resultados 
obtidos conforme a procura do referencial 
bibliográfico, iniciou-se a análise dos critérios 
para a seleção e classificação dos materiais. 
Ao final de todas as etapas do protocolo 
concluídas, os artigos selecionados foram 
avaliados de forma qualitativa e quantitativa. A 
pesquisa resultou em 19 artigos considerados 
como os mais relevantes. Com isso, foi possível 
mapear a extração e a informações dos artigos 
selecionados e a correlação com sua utilidade 
e aplicabilidade no contexto de tecnologias 
aplicadas na saúde no âmbito de SR.
PALAVRAS-CHAVE: Sistema de 
Recomendação; Informática na Saúde; Revisão 
Sistemática.

ABSTRACT: Recommendation Systems (RS) 
have attracted the attention of researchers who 
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are concerned with researching and developing methods that facilitate and contribute 
to the educational environment. This work presents a research developed for the 
formalization of knowledge in new technologies applied for the development of an SR, 
which will be used in a simulator of clinical cases to support teaching in the health 
area. Thus, we report the development of a systematic review in order to know the 
state of the art regarding the proposed theme. The research goal that is intended to 
be answered at the end of the study is: “What artificial intelligence techniques are 
required to model an SR that can be used in virtual patient simulators?” Research 
was done on the Web of Science platform, revealing 621 articles where, after a date 
refinement, resulted in 434 articles. The Tree of Science (Tos) tool was used, from 
which the most relevant 80 articles were identified. With the results obtained according 
to the search of the bibliographic reference, the analysis of the criteria for the selection 
and classification of the materials was started. At the end of all the protocol steps 
completed, the selected articles were evaluated qualitatively and quantitatively. The 
search has resulted in 19 articles considered the most relevant. With this, it was possible 
to map the extraction and information of the selected articles and the correlation with its 
usefulness and applicability in the context of technologies applied in health within the 
scope of recommendation system.
KEYWORDS: Recommendation Systems; Health Informatics; Systematic Review.

1 |  INTRODUÇÃO

A computação e os meios de comunicação tem sido revolucionados pela internet, 
devido a capacidade de produzir e disseminar, em questão de segundos, um grande 
volume de dados mundo afora (CAZELLA et al., 2011). A extensa quantidade de 
dados criados possui uma relação direta com a eficácia  de extração de informações. 
No momento que a quantidade de dados gerada é maior que a capacidade de 
processamento de um sistema cria-se uma sobrecarga de informações (SCHICK; 
GORDON; HAKA, 1990).

Esses sistemas, pelo fato de retornarem muitos dados, geram uma tarefaárdua 
para os alunos e professores, pois eles devem realizar uma filtragem nessas 
informações para encontrar os dados relevantes. Devido a isso, surge a necessidade 
de um mecanismo que faça um refinamento das informações, favorecendo assim a sua 
análise e satisfazendo as necessidades e os objetivos dos usuários (LU et al., 2015). 
Baseado nisto surgiram por volta de 1990 os primeiros Sistemas de Recomendação 
(SR) (RESNICK et al., 1994) (MAES; SHARADANAND, 1995) (ADOMAVICIUS; 
TUZHILIN, 2005), com o intuito de minimizar os problemas provocados pela sobrecarga 
de informações.

Com isso, amplia-se significativamente também a quantidade de recursos 
educacionais disponíveis para estudantes e professores. É desafiador quando 
se pretende identificar e recomendar materiais personalizados, baseando-se em 
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necessidades individuais de cada aluno, além de interesses e competências a serem 
desenvolvidos (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2015).  Nesse sentido, os SR consistem 
em uma possível solução, uma vez que são sistemas capazes de identificar conteúdos 
adequados, de maneira automática, para cada indivíduo, baseando-se em suas 
características e/ou preferências.  Assim, podem atingir todos os envolvidos no processo 
de ensino e aprendizagem (WEI et al., 2017).  Em um simulador do tipo Paciente 
Virtual o SR pode estar focado no apoio pedagógico realizando recomendações de 
itens para apoiar o processo educacional (RICCI; ROKACH; SHAPIRA, 2011).  

A revisão sistemática foi utilizada com o intuito de buscar o referencial teórico 
para elucidar o presente estudo, buscar o estado da arte referente ao tema proposto, 
e servir como aporte teórico para o desenvolvimento de um jogo sério na área da 
saúde. Com o intuito de responder a seguinte questão de estudo “Quais técnicas de 
inteligência artificial são necessárias para modelar um SR que possa ser utilizado 
em simuladores do tipo paciente virtual?”, foi utilizada a plataforma de busca Web of 
Science, e o resultado analisado com base na string de busca (“recommender system”) 
AND (“educations” OR “learning”). A ferramenta Tree of Science foi utilizada como 
apoio para o refinamento final, trazendo como resultado 80 artigos mais relevantes 
para a string de busca. 

A presente revisão sistemática tem por objetivo o levantamento dos trabalhos 
de maior impacto na área de SR, aplicados à simuladores virtuais para ensino e 
aprendizagem, privilegiando abordagens, técnicas e validações já aplicadas à área 
da saúde. Na seção 2, é apresentado o referencial teórico sobre SR. Na seção 3, o 
método utilizado é ilustrado. Na quarta seção, é descrito o desenvolvimento da revisão 
sistemática. Os resultados são apresentados na seção 5, finalizando esse trabalho 
com as conclusões na seção 6.

2 |  SISTEMAS DE RECOMENDAÇÃO

Atualmente, devido à grande quantidade e diversidade de informações 
disponíveis, torna-se difícil, dependendo da experiência pessoal dos alunos, escolher 
a melhor informação para consumir ou sugerir (ROLIM et al., 2017). Muitos estudantes 
consomem uma grande quantidade de informações diariamente, várias destas podem 
não ser úteis para o aluno, ou podem ter um vasto conteúdo que seja do interesse 
para o mesmo. Há dificuldade em escolher quais dos conhecimentos encontrados ou 
fornecidos podem ser utilizados em certo momento, então muitas pessoas se apoiam 
nas recomendações disponibilizadas por sistemas de recomendações para tomar 
decisões (CASTRO et al., 2016). Os SR auxiliam no fornecimento de informações que 
podem ser úteis para um determinado grupo de pessoas, baseados em semelhança 
de conteúdos acessados anteriormente e avaliado por outros usuários (WEI et al., 
2017).
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Para que estes sistemas forneçam o conhecimento adequado para um usuário, 
é escolhido um tipo de filtragem de conteúdo baseado nas escolhas dos alunos que 
são categorizadas de acordo com algum critério específico (ADENI et al., 2016). É 
necessário que o SR mostre uma resposta que o aluno precisa com base em suas 
preferências e o seu comportamento no espaço em que se encontra, seja em um site 
ou em um ambiente de aprendizagem virtual. Ele funciona como um facilitador de 
experiência do estudante no ambiente em que ele está inserido em um determinado 
momento (CASTRO et al., 2016)

Para WEI et al. (2017), os SR possuem o importante papel de indicar o 
conteúdo mais adequado para atender uma necessidade de um estudante. Quando 
a recomendação envolve recursos educacionais, torna-se uma ferramenta importante 
no processo de ensino-aprendizagem (WEI et al., 2017). Os SR aplicados a recursos 
educacionais tem como principal objetivo recomendar o conteúdo mais adequado para 
uma determinada necessidade do aluno. Por ser uma abordagem promissora e que 
já apresenta bons resultados, ela vem sendo estudada e aperfeiçoada cada vez mais, 
principalmente pelo meio acadêmico (ROLIM et al., 2017). 

Diante deste cenário, os SR são uma forma de representação de uma prática 
bastante comum nas relações humanas, indicar algo para alguém de acordo com 
uma necessidade específica (LU et al., 2015). Contudo, os SR utilizam técnicas 
computacionais para recomendar a informação mais adequada para as necessidades 
do usuário. Dentre as técnicas de recomendação, segundo COSTA et al. (2013), pode-
se citar:  

• Filtragem colaborativa: analisa a similaridade entre os perfis dos usuários;  

• Filtragem baseada em conteúdo: leva em conta o conteúdo acessado ou 
avaliado pelo usuário;  

• Filtragem demográfica: utiliza as descrições do usuário (idade, gênero, etc.).

• Filtragem baseada em conhecimento: baseado no conhecimento possuído 
sobre o produto e o usuário, analisa a relação entre a necessidade e o ob-
jeto recomendado;  

• Filtragem baseada em contextos: leva em conta fatores contextuais do 
usuário, além de condições do equipamento do mesmo e do ambiente ao 
seu redor como, por exemplo, tempo e localização; 

• Filtragem híbrida: associa duas ou mais técnicas, afim de enriquecer a qua-
lidade da recomendação.

Dentre essas técnicas a filtragem colaborativa e a baseada em conteúdo são as 
mais utilizadas nos SR. Na filtragem baseada em conteúdo, tenta-se recomendar itens 
similares ao item de interesse do usuário (itens acessados no passado ou que tenha 
gostado) (COSTA et al., 2013). Apesar dessa abordagem ser bastante popular, ela 
possui algumas limitações. Uma destas limitações é a análise limitada do conteúdo do 
objeto recomendado, o que ocorre quando, com relação a qualidade, não se distingue 
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um conteúdo bom de um conteúdo ruim. Outra limitação é a super especialização, 
quando o sistema pode não recomendar itens realmente relevantes para o usuário, 
por analisar apenas itens acessados ou avaliados positivamente (ADOMAVICIUS e 
TUZHILIN, 2015). 

Já a Filtragem Colaborativa se diferencia da filtragem baseada em conteúdo 
por não exigir a compreensão ou reconhecimento do conteúdo dos itens. A filtragem 
colaborativa se baseia na semelhança entre perfis de usuário. Essa semelhança pode 
ser calculada utilizando métricas como a distância euclidiana ou a similaridade dos 
cossenos (COSTA et al., 2013).  A filtragem colaborativa também possui algumas 
limitações, dentre as quais podemos citar a  partida fria (cold start), que ocorre quando 
um usuário é novo no sistema e o seu perfil não é similar a nenhum outro, fato que 
acontece também com itens novos adicionados ao banco de dados, que não serão 
recomendados até serem avaliados por algum usuário. Também podemos citar como 
limitações as pontuações esparsas, pois se o número de usuários for pequeno, então 
existe a possibilidade das pontuações de similaridade serem muito esparsas. Ainda 
como limitações podem ser citadas as preferências atípicas (outliers), que ocorre caso 
as preferências do usuário sejam exóticas de acordo com o domínio, então existirá 
dificuldade de encontrar outros usuários com preferências similares (ADOMAVICIUS 
e TUZHILIN, 2015). 

Outra solução é à utilização de uma Filtragem Híbrida, que busca por meio da 
combinação de duas ou mais técnicas, tirar proveito das vantagens de cada uma delas 
de modo a desenvolver um sistema que recomende o conteúdo mais adequado para 
o usuário (WEI et al., 2017), evitando os problemas conhecidos de cada abordagem 
citada anteriormente. Um exemplo bastante comum é utilizar a filtragem colaborativa 
de forma conjunta com a filtragem baseada em conteúdo. A combinação dessas duas 
técnicas possibilita que o sistema seja beneficiado pelos bons resultados para usuários 
incomuns, pela precisão da recomendação independentemente do número dos 
usuários e pela descoberta de similaridades entre os usuários, além da recomendação 
relacionada com o histórico do usuário (ADOMAVICIUS e TUZHILIN, 2015).

Na tentativa de proporcionar um ambiente de aprendizagem que contribua e facilite 
aos alunos a busca por conteúdos, Os SR tratam de identificar uma similaridade entre 
o comportamento dos usuários e recomendar itens, textos, vídeos, entre outros que já 
foram consultados ou utilizados, por outros usuários podendo levar em consideração 
competências e perfis dos usuários (WEI et al., 2017). Deste modo, um SR tem um papel 
importante para ajudar educadores e alunos a encontrarem recursos educacionais 
relevantes e pertinentes aos seus perfis e ao contexto trabalhados. Devido à grande 
disponibilidade de repositórios disponíveis, a utilização deste recurso facilita não só a 
busca dos materiais como também permite contribuir na otimização deste processo de 
busca dos conteúdos observados (LAISA et al., 2017).

Com isso, os SR têm atraído a atenção dos pesquisadores que se preocupam 
em investigar e desenvolver métodos que facilitem e contribuam no ambiente 
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educacional. É importante a busca por métodos que facilitem e contribuam no 
ambiente educacional, devido à necessidade de melhoria do ensino e apresentação 
de ferramentas que auxiliem os professores a lidar com as vastas atividades (LU et 
al., 2015). É percebido o grande volume de materiais apresentados para os alunos 
como textos, vídeos, imagens, simulações e outros. Como também é observado que 
os materiais de aprendizagem apropriados evitam sobrecarga cognitiva e estresse 
podendo orientar os alunos através do processo de aprendizagem, levando em 
consideração as preferências deles. Portanto, o sistema deve estar familiarizado com 
as características do aluno (LAISA et al., 2017).

3 |  MÉTODO 

Para definir os procedimentos para a revisão sistemática da literatura é utilizado 
um protocolo de avaliação, este traz formalizado um registro para a realização da 
revisão. Isto posto, foi utilizado o protocolo de Recomendação criado por Medeiros 
(2016), uma mescla entre dois protocolos de áreas distintas, o protocolo desenvolvido 
por Kitchenham (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007), tendo como foco a área da 
computação, e o PRISMA (MOHER et al., 2010), direcionado para a área da saúde. 
Após a definição do título e do resumo é trabalhado o objetivo e para o auxílio na criação 
da string de busca, (KITCHENHAM; CHARTERS, 2007) recomendam a utilização do 
PICOC (População, Intervenção, Comparação, Resultados e Contexto). 

Utilizou-se uma única base de dados para a aplicação da string de busca, a Web 
of Science (Wos), composta de periódicos de assuntos diversos, sendo esta uma base 
largamente reconhecida pela solidez e resultados significativamente melhores do que 
outras bases em termos da precisão do seu sistema de classificação de periódicos. 
O Wos é um portal de periódicos da CAPES. Esse oferece acesso a referências e 
resumos de todas as áreas do conhecimento, cobrindo aproximadamente 12.000 
periódicos, (FRANCESCHET, 2010) (VIEIRA; WAINER, 2013) (WANG; WALTMAN, 
2016). 

Será utilizado em conjunto com o Wos a ferramenta My Tree of Science (ToS). 
Esta ferramenta foi desenvolvida pelo grupo de Pesquisa em Ambientes Adaptativos 
Inteligentes – GAIA – como parte de uma tese de doutorado na Universidade Nacional 
da Colômbia (ROBLEDO; OSORIO; LÓPEZ, 2014). Ela traz os resultados produzidos 
através de uma série de algoritmos, baseado na teoria de rede de grafos, calculando 
os graus de entrada e de saída para cada artigo, além de determinar a sua respectiva 
relevância (LEAL; MÉNDEZ; CADAVID, 2017). 

As palavras-chave definidas foram Recommender System, Education, Learning, 
utilizadas em conjunto e separadamente, bem como fazendo associações (AND) para 
refinar a consulta e encontrar o maior número de artigos relevantes para o estudo. 
Com base nisto, gerou-se a string de busca apresentada abaixo. Esta string é aplicada 
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no motor de buscas defi nido para esta revisão.
 (“recommender system”) AND (“educations” OR “learning”)
Os artigos selecionados precisam obedecer aos seguintes critérios:

a) O artigo deve ter sua publicação entre os anos 2013 à 2017;

b) Ser um artigo científi co publicado em journal ou congresso científi co;

c) O artigo deve estar escrito no idioma inglês;

d) O artigo deve apresentar uma forma de validação;

e) O artigo deve estar disponível na íntegra na internet ou disponível através 
dos convênios fornecidos pela instituição de ensino;

f) O artigo deve ser validado pela ferramenta My Tree of Science (ROBLEDO; 
OSORIO; LÓPEZ, 2014).

4 |  DESENVOLVIMENTO

O estudo realizado para o desenvolvimento da revisão sistemática sobre novas 
tecnologias aplicadas ao ensino na área da saúde, envolveu seis etapas para a 
classifi cação. Na primeira etapa elaborou-se a string de busca, formatada com os 
requisitos necessários para atender à base Wos. Após construída a string de busca, 
foi realizada a consulta na base, a fi m de obter os resultados relacionados ao assunto 
de interesse desta pesquisa: sistemas de recomendação, educação, aprendizagem. 
A busca resultou em 621 artigos, que foram posteriormente extraídos da base em 
formato text plain. As etapas desta revisão sistemática são ilustradas na Figura 1.

Figura 1 – Etapas do Processo.
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A seguir, fez-se a primeira etapa de classificação, onde os artigos resultantes 
da busca devem passar pelo critério de exclusão por período. O período de interesse 
é referente aos últimos 5 anos, desta forma, foram selecionados apenas estudos 
desenvolvidos após o ano de 2013, até a presente data desta pesquisa 2017. Ao final 
desta etapa, restaram 434 artigos, sendo assim removidos 187. Estes representados 
no Quadro 1 por ano de publicação:

Ano 2017 2016 2015 2014 2013

Quantidade 112 112 106 48 56
Quadro 1 – Artigos classificados por ano de publicação.

Na sequência, os resultados obtidos foram submetidos à ferramenta Tos, que 
realizou uma pré-seleção dos artigos de maior relevância, de acordo com a teoria de 
grafos empregada. A ferramenta Tos entrega 80 artigos selecionados por meio de uma 
seleção refinada, classificados entre as três categorias folhas, tronco e raiz. Apenas 
estes passam a fase seguinte, pois cumprem com a segunda etapa dos critérios de 
exclusão “Filtro de correlação ferramenta Tos”. Os resultados obtidos por meio da 
ferramenta são separados, pois aqueles relacionados a categoria “raiz” servem de 
suporte à pesquisa. Tratam-se de estudos consolidados e frequentemente citados 
em pesquisas atuais, geralmente referenciados na categoria “folhas”, somando dez 
artigos no total.

Após a etapa de correlação junto a ferramenta Tos, resultando em 80 artigos, 
iniciou-se a etapa três, a fim de avaliar previamente os trabalhos. Nesta etapa foram 
lidos resumo, introdução e conclusão dos artigos, com o objetivo de identificar as 
relações destes com o tema de interesse da pesquisa. A leitura foi realizada e na 
sequência um formulário foi preenchido com os detalhes de cada estudo, promovendo 
a classificação dos mesmos perante os critérios de inclusão/exclusão definidos no 
protocolo desta pesquisa. Em seguida, com os dados extraídos conforme os critérios 
de inclusão/exclusão, passou-se à etapa quatro, onde foram confrontados os dados 
com os critérios, obtendo-se 13 artigos a serem lidos na íntegra.

Os artigos presentes na última etapa devem atender às perguntas foco de 
pesquisa, com intuito de direcionar os resultados ao filtro de interesse, apresentadas 
a seguir:

a. A pesquisa apresentada pelos artigos possui ligação ou contexto com à área 
da educação?

b. A pesquisa apresentada pelos artigos possui ligação ou contexto com à área 
da saúde?

c. Os artigos apresentaram resultados positivos?
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d. Os artigos possuem alguma forma de validação?

e. Quais métricas para validação foram aplicadas?

f. Quais as técnicas utilizadas?

g. Tipo de base de dados utilizados?

h. Quando base simulada, qual base de dados?

i. Quando base real, qual a quantidade de Usuários / Itens?

j. Tratamento de partida a frio?

Por fim, com os dados extraídos e os artigos de interesse selecionados, iniciou-
se a etapa de leitura completa. Neste período, foram avaliados os estudos conforme 
o formulário que contém as perguntas de interesse. As perguntas relacionam-se com 
o tema foco de pesquisa, portanto, pôde-se mapear as informações realizando-se 
a correlação de aplicabilidade no contexto de tecnologias aplicadas na saúde, que 
apresentassem o emprego de técnicas de SR. 

Após finalizada a leitura completa dos estudos e análises necessárias, foram 
estruturados os resultados, que podem ser conferidos a seguir.

5 |  RESULTADOS

Os artigos selecionados passaram por um processo inicial de análise e varredura 
dos resultados, destes as idéias centrais foram extraídas, e os dados foram catalogados. 
A Tabela 1 apresenta os 19 artigos considerados relevantes para esta pesquisa e seus 
respectivos anos de publicação. 

Ano Título Autor

2013
A framework for recommendation in learning 
object repositories: An example of application in 
civil engineering

Zapata, A., Menéndez, V. H., Prieto, M. E., & 
Romero, C.

2013
A hybrid system of pedagogical pattern recom-
mendations based on singular value decomposi-
tion and variable data attributes

Cobos, C., Rodriguez, O., Rivera, J., Betan-
court, J., Mendoza, M., LeóN, E., & Herrera-
-Viedma, E. 

2014
Extending web-based education al systems with 
personalised support through User Centred De-
signed recommendation salong the e-learningli-
fecycle

Santos, O. C., Boticario, J. G., & Pérez-Marín, 
D.

2014
Leveraging clustering approaches to solve the 
gray-sheep users problem in recommender sys-
tems

Ghazanfar, M. A., & Prügel-Bennett, A. 

2014
Multi-criteria collaborative filtering with high ac-
curacy using higher order singular value decom-
position and Neuro-Fuzzy system

Nilashi, M., bin Ibrahim, O., & Ithnin, N.
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Ano Título Autor

2015
A recommender agent based on learning styles 
for better virtualcollaborative learning experienc-
es

Dascalu, M. I., Bodea, C. N., Moldoveanu, A., 
Mohora, A., Lytras, M., & de Pablos, P. O.

2015 Adaptive Bayesian personalized ranking for het-
erogeneous implicit feedbacks Pan, W., Zhong, H., Xu, C., & Ming, Z.

2015
User-centred design and educational data 
mining support during the recommendations 
elicitation process in social online learning envi-
ronments

Santos, O. C., & Boticario, J. G.

2015
Recommender systems in e-learning environ-
ments: a survey of the state-of-the-art and possi-
ble extensions

Klašnja-Milićević, A., Ivanović, M., & Nanopou-
los, A. 

2015
User-centred design and educational data 
mining support during the recommendations 
elicitation process in social online learning envi-
ronments

Santos, O. C., & Boticario, J. G.

2015
Creating Usage Context-based Object Similari-
ties to Boost Recommender Systems in Technol-
ogy Enhanced Learning

Niemann, K., & Wolpers, M.

2015 A Fuzzy Tree Matching-based Personalized 
eLearningRecommender System Wu, D., Lu, J., & Zhang, G.

2015
Evaluation and selection of group recommen-
dation strategies for collaborative searching of 
learning objects

Zapata, A., Menéndez, V. H., Prieto, M. E., & 
Romero, C.

2016
Collaborative Topic Regression with social trust 
ensemble forrecommendation in social media 
systems

Wu, H., Yue, K., Pei, Y., Li, B., Zhao, Y., & Dong, 
F.

2016 Learning Object Recommendations For Teach-
ers Based On Elicited ICT Competence Profiles Sergis, S., & Sampson, D. G.

2016 Recurrent neural network based recommenda-
tion for time heterogeneous feedback Wu, C., Wang, J., Liu, J., & Liu, W.

2016 Utilizing Transfer Learningfor In-Domain Collabo-
rative Filtering

Grolman, E., Bar, A., Shapira, B., Rokach, L., & 
Dayan, A. 

2016 Metadata for Recommending Primary and Sec-
ondary Level Learning Resources.en.pt

Bozo, J., Alarcon, R., Peralta, M., Mery, T., & 
Cabezas, V. 

2017
A hybrid knowledge-based recommender system 
for e-learning based on ontology and sequential 
pattern mining

Tarus, J. K., Niu, Z., & Yousif, A. 

2017 A Recommender Model in E-learning Environ-
ment Bourkoukou, O., El Bachari, E., & El Adnani, M. 

2017
A Comparison among Approaches for Recom-
mending Learning Objects through Collaborative 
Filtering Algorithms

dos Santos, H. L., dos Santos, H. L., Cechinel, 
C., Cechinel, C., Araújo, R. M., & Araújo, R. M. 

Tabela 1 - Artigos selecionados

Um dos objetivos deste trabalho é mapear e extrair informações que possam servir 
como instrumentos balizadores, resultando em um guia para auxílio na modelagem 
de uma proposta de SR. No Quadro 2, são apresentados os resultados da pesquisa, 
conforme as perguntas elaboradas.
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Quadro 2 – Resultados da pesquisa.

Dentre os trabalhos apresentados na Tabela 1, é importante ressaltar alguns 
aspectos relevantes, que serão abordados a seguir.

Uma abordagem híbrida utilizada em um sistema de e-learning  é trabalhada em 
Taurus e Yousif (2017), esta abordagem foi baseada em uma ontologia, que compreende 
quatro etapas: (1) criação de ontologia para representar o conhecimento sobre o 
aluno e os recursos de aprendizagem, (2) similaridade de classificação baseada em 
conhecimento de domínio de uma ontologia, (3) geração de itens de aprendizado pelo 
mecanismo de recomendação de filtragem colaborativa e (4) aplicação do algoritmo 
SPM para os principais itens de aprendizagem N para gerar as recomendações finais 
para o aluno alvo. 

Em seu trabalho, Taurus e Yousif (2017), também apresentam experimentos que 
demonstram um melhor desempenho referente à sobrecarga de informações, isto faz 
com que diminua a dificuldade na recuperação de recursos de aprendizagem que 
possam ser úteis e relevantes, além de atender às necessidades de aprendizagem.

Um aspectos relevante apresentado no trabalho desenvolvido por Wu et al. 
(2015), é o tratamento de recomendação e feedback heterogêneo, para isto a autor 
apresentou um mecanismo de recomendação com alguns diferenciais. O autor propõe 
utilizar um modelo de rede neural recorrente para calcular a probabilidade do acesso 
do usuário a um item através do tempo de retorno heterogêneo deste usuário. O autor 
apresenta resultados da comparação em quatro conjuntos de dados reais que trazem 
a indicação de que o método proposto supera as abordagens tradicionais, e através 
destes resultados que ele realiza a validação.

Contextuado, o autor Pan et al. (2015), aborda o feedback heterogêneo implícito 
(HIF), neste o obstáculo principal é a incerteza dos registros de avaliações. O autor 
apresenta como proposta um algoritmo de classificação bayesiana adaptativa (ABPR). 
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Esta abordagem apresentada pelo autor visa uma redução da incerteza em registros 
de avaliação e aprendizado preciso de preferências parciais em feedbacks implícitos. 
Os resultados experimentais, em dois conjuntos de dados, mostram que o ABPR pode 
obter melhor desempenho de recomendação do que o algoritmo orientado a ranking 
(top k).

Com a ideia de prever se um usuário gostaria de um item, os autores Ghazanfar, 
Prügel-Bennett (2014) apresentam uma  técnica de recomendação com o auxílio 
de mineração de dados e aprendizagem de máquina para filtrar estas informações 
não vistas. A abordagem gira em torno do problema chamado de gray-sheep, este é 
responsável pelo aumento da taxa de erro em SR baseados em filtragem colaborativa. 
Ainda em seu trabalho ele apresenta um algoritmo de recomendação híbrida. 
Experimentos foram realizados em dois conjuntos de dados diferentes (MovieLens e 
FilmTrust) para gerar a validação, neste foi possível observar o sustento do desempenho 
computacional razoável e  uma redução na taxa de erro de recomendação para os 
usuários de gray-sheep.

Com base nos artigos encontrados é imprescindível destacar, neste ponto do 
trabalho, uma das particularidades existentes com o uso de simuladores do tipo paciente 
virtual, sendo este o fato de permitir ao aluno buscar novos métodos e estratégias 
para a resolução de problemas propostos. Igualmente, isto está intimamente ligado a 
uma oportunidade de se desenvolver uma grande quantidade de casos para criar o 
ambiente adequado, contemplando os diferentes estilos de alunos.

Apesar disso, um tópico que vem ao encontro deste aperfeiçoamento tecnológica, 
diz respeito a alternativa de qual material é mais congruente com cada etapa do 
aprendizado. A dificuldade é encontrada perante a  grande quantidade de material 
didático disponível isto dificulta a interação entre usuário e o material desejado 
(BARCELLOS et al., 2007; PEÑA et al., 2002). Da mesma forma a sobrecarga de 
informação, pode gerar dificuldades aos alunos, quanto a escolha de recursos de 
aprendizagem úteis e relevantes a sua necessidade (SHRIVASTAV; HILTZ, 2013; 
TARUS; NIU; YOUSIF, 2017). A redução da qualidade e assertividade das decisões 
tomadas é a consequência  encontrada deste fenômeno.

Neste sentido é possível observar, com base na literatura, que estes ambientes 
educacionais não possuem uma forma precisa para classificar ou favorecer a escolha 
do material mais adequado para cada etapa do aprendizado. É muito comum que 
os simuladores amparem o aluno por meio de feedback, fornecendo subsídios 
balizadores para que ele se sinta amparado pelo ambiente e possa comparar seu 
próprio desempenho, e ser capaz de diagnosticar suas próprias forças e fraquezas 
(KER; BRADLEY, 2013). 

No entanto, este processo ocorre frente a um objetivo específico, falhando quando 
analisado ao longo do processo de aprendizagem e formação. Deste modo não sendo 
possível evidenciar uma forma de apoio ao aluno. Segundo Bourkoukou; Elbachari e 
Eladnani (2017), a dificuldade de localizar recursos educacionais apropriadas para 
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alunos, principalmente em fase inicial, torna o método de aprendizagem relativamente 
generalizada para o aluno. 

6 |  CONCLUSÃO

Nesta pesquisa buscou-se evidenciar o uso de novas tecnologias aplicadas ao 
ensino na área da saúde. Ainda, foram identificados os trabalhos de maior impacto na 
área de SR. De acordo com Barcellos et al.  (2007), a ampla quantidade de material 
didático disponível pode dificultar a interação entre usuário e o material desejado, 
portanto, dentre os estudos, aqueles que apresentaram aplicação à simuladores virtuais 
para ensino e aprendizagem tiveram especial atenção quanto às suas abordagens, 
técnicas e validações na área da saúde. 

 As informações extraídas foram correlacionadas a utilidade e aplicabilidade 
no contexto de tecnologias aplicadas na saúde, no âmbito de SR, deste modo, a 
investigação tentou buscar subsídios para  compreender as principais abordagens 
adotadas pelos SR quando utilizados para apoiar os simuladores do tipo paciente 
virtual para ensino em saúde.

Foram analisadas e catalogadas as técnicas empregadas, suas características 
e relações com as diferentes áreas empregadas, sendo assim foi possível identificar 
os principais desafios encontrados em cada uma das técnicas apresentadas, a fim de 
pontuar tendências e oportunidades de pesquisa.

Através da análise dos artigos, as perguntas foco de pesquisa foram respondidas, 
sendo possível evidenciar a forte ligação desta área com a educação, sendo 
encontrados quatorze trabalhos com foco nesta área. Por outro lado, nenhum dos 
estudos apresentou ligação com a área da saúde. Observando-se, assim, uma notória 
fraca ligação entre SR e a educação com foco em ambientes virtuais para apoio ao 
ensino em saúde. Com isto, o presente estudo ilustra uma oportunidade de pesquisa 
que pode ser explorada para futuras contribuições. 
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