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Resumo

Os Recommendation Systems (RS) em ambientes educacionais tém ganhado atengdo
significativa para personalizar e aprimorar a experiéncia de aprendizagem, principalmente em
um cenario onde ha sobrecarga de informacGes ocasionada pelo aumento do volume de recursos
online. Por estas e outras razBes € que nos ultimos anos, 0s Knowledge Graphs (KGs) ganharam
um amplo interesse de pesquisa por apresentarem grandes vantagens na mitigacdo dos
problemas enfrentados pelos tradicionais RS. Assim sendo, este trabalho propde realizar uma
Revisdo da Literatura (RSL), avaliando criticamente pesquisas relevantes de uso de KGs em
RS na area da educagdo. A RSL demonstrou que embora o uso de KGs em RS seja um cenario
promissor, ainda carece de estudos mais relevantes e concentrados em cenarios mais
especificos com plataformas de e-learning, sistemas adaptativos, sistemas tutores inteligentes
e outros.
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Abstract: Recommendation Systems (RS) in educational environments have gained significant
attention for personalizing and enhancing the learning experience, especially in a scenario
where information overload is caused by the increasing volume of online resources. For these
and other reasons, Knowledge Graphs (KGs) have gained widespread research interest in recent
years due to their significant advantages in mitigating the problems faced by traditional RS.
Therefore, this work proposes to conduct a Systematic Literature Review (SLR), critically
evaluating relevant research on the use of KGs in RS in the field of education. The SLR
demonstrated that although the use of KGs in RS is a promising scenario, it still lacks more
relevant and focused studies in more specific scenarios with e-learning platforms, adaptive
systems, intelligent tutoring systems, and others.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a sobrecarga de informacdes disponiveis na Internet tornou-se um
desafio significativo para os usuarios, dificultando a identificacdo do que realmente lhes
interessa. Para mitigar esse problema, os RS emergiram como uma ferramenta eficaz, sendo
objeto de intenso estudo e pesquisas (ZHANG et al., 2024). Os RS séo projetados para filtrar e
personalizar contetdo, oferecendo sugestdes adaptadas as preferéncias individuais dos
usuarios. Os resultados obtidos até o momento demonstram que essa abordagem ndo apenas
facilita a experiéncia de usuario, mas também contribui para a satisfacdo e engajamento dos
mesmos. Embora tenham suas vantagens, os RS enfrentam desafios como: cold-start, data
sparsity, grey sheep, diversidade de recomendac0es, explicabilidade e transparéncia (ZHANG
et al., 2024). Os KGs, representacdes estruturadas do conhecimento, tornaram-se ferramentas
essenciais na educacdo, fundamentais para a personalizacdo da aprendizagem, design
curricular, mapeamento de conceitos e sistemas de recomendacdo de recursos educacionais
(ABU-SALIH; ALOTAIBI, 2024) (PENG et al., 2023) (KUMAR; CHOWDARY'; ME-ENA,
2024).

2 METODOLOGIA

Para avaliar criticamente o uso de KGs em RS na area da educacdao, foi realizada uma
RSL utilizando o protocolo Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA) (PAGE et al., 2021), coletando estudos em cinco bases de dados: IEEE
Explore!, ACM Digital Library?, MDPI3, Springer Link* e Science Direct® publicados no ano
de 2024, escolhidas por sua abrangente cobertura da literatura. Como string de busca, utilizou-
se as palavras chaves "knowledge graphs"OR "knowledge graph”OR "knowledge graph-based"

no titulo, "recommender systems"OR "recommendation system" no resumo e “learning OR

Lhttps://ieeexplore.ieee.org/

2 https://dl.acm.org/

% https://www.mdpi.com/

4 https://link.springer.com/search
® https://www.sciencedirect.com/
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education OR e-Learning" no texto. Para o desenvolvimento da RSL adotou-se trés etapas: 1.
Identificacdo de estudos: buscas em bases cientificas definidas e selecdo de trabalhos
candidatos; 2. Selecdo: classificacdo preliminar dos trabalhos considerando a leitura do resumo
e demais informac0es de publicacédo; 3. Extracdo: leitura do texto completo dos trabalhos, para
a elegibilidade final dos estudos. O objetivo desta RSL foi encontrar respostas para as seguintes
perguntas: Quais 0s principais cenarios educacionais nos quais 0s KGs estdo sendo utilizados
em RS? Quais sdo as principais caracteristicas relacionadas ao uso de KGs em RS: abordagens
(técnicas, algoritmos ou modelos) e metricas de avaliacdo? Como os KGs podem mitigar
algumas limitacdes persistentes dos tradicionais RS como: cold-start, data sparsity, grey sheep,

diversidade de recomendac0es, explicabilidade e transparéncia?

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial nas bases de dados resultou em 367 estudos, que foram reduzidos a 352
apos a remocao dos estudos duplicados. O titulo e o resumo de cada artigo foram analisados e
0s que ndo atendiam aos critérios de inclusdo, conforme a string de busca estabelecida, foram
excluidos, ou seja, 0s que no titulo ndo estava explicito o uso de KGs e que em seu resumo nao
mencionava a aplicacdo de KGs em RS. Esse processo de triagem resultou em 80 estudos. Apos
a remocdo dos artigos de RSLs, dos que ndo contemplavam a implementacdo de RS na area
educacional e os quais o0 texto completo ndo pdde ser acessado, restaram 43 artigos. Assim
sendo, realizou-se um estudo detalhado dos textos completos dos 43 artigos selecionados para
avaliar sua elegibilidade. Esse processo levou a exclusdo de 34 estudos que apenas introduziram
abordagens, técnicas, algoritmos, modelos, métricas de avaliacdo, representacdo do
conhecimento dentre outros conceitos relacionados ao estudo de KGs em RS, mas ndo
aplicavam os mesmos na area educacional. Assim sendo, a Figura 1 ilustra os procedimentos
realizados para a busca e sele¢cdo dos artigos relevantes de acordo com a RSL realizada com

base no protocolo PRISMA.
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Figura 1:

Diagrama PRISMA da RSL.

Identification of

via datab and regi

Records identified from
DataBases (n= 367):
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mdpi (n= 115)
Springer (n= 159)

Identification

Records removed before
screening:
Duplicate records removed (n
= 15)

Science Direct (n=33)

l

Records screened
(n=352)

Reports assessed for eligibility
C (n=80)

Records excluded (n = 272):
— | Title analysis: (n = 261)
Abstract analysis: (n = 11)

Reports excluded (n=37):
RSL articles (n = 4)
NOT Applicable in the
education field (n =18 )
Full text NOT available (n=15)

Studies included in review
(n=43)

Included

Fonte: os autores.

Finalmente foram selecionados 9 estudos para a revisdo e analise final que
representavam as pesquisas mais recentes sobre a construgdo e aplicacdo de KGs em RS na
area educacional. Destes, 3 foram rejeitados por ndo abordarem as perguntas de pesquisa
propostas na RSL inicial deste projeto, restando portanto 6 estudos. Ao analisar os estudos
sobre o uso de KGs em RS no cenario educacional encontrou-se respostas para as perguntas de

pesquisa, conforme disposto na Tabela 1.

Tabela 1: Perguntas de pesquisa: respostas.

Autor(es) Abordagens; Algoritmos e Cenarios/Tipos de Mitigacdo dos Métricas de
Técnicas Recomendagdes problemas Avaliacéo
Alatrash et ConceptGCN (Graph Con- Recomendacéo de Cold-Start; Precision;
al. (2024) volutional Networks (GCNs) + Conceitos em Data Sparsity; Recall;
pre-trained transformer language | MOOCs. Diversidade: F1 Score.
model encoders Explicabilidade;
(SBERT)) Transparéncia
Liet al CourseKG (BERT- BiGRU- Recomendacéo de Cold-start. Accuracy;
(2024) MHSA-CRF1) caminhos de Precision;
aprendizagem em Recall;
curso de programacéo F1 Score.
C.
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Wang, Due | MFPRKG Recomendacéo de Cold-Start; HRS;

Chen (2024) | (Attention Mechanisms (AM) + | Artigos Académicos. | Data Sparsity. NDCG’;
Neu- Precision;
ral Network (NN) ) Recall.

Xu, Zhao e PreKGAT Recomendag&o de Cold-Start; MRR;

Liang (Graph Con- volutional Networks | Cursos em MOOCs. | Data Sparsity. Re-call;

(2024) (GCN)) F1 Score.

Fazanadi, Conversational Recommender Recomendacéo de Cold-Start; Accuracy;

Wiharja e System Perfis de Estudantes. | Diversidade. TCR*

Baizal

(2024)

Wang, Chen | Graph Convolutional Recomendacéo de Cold-Start; HR;

e Zhu (2024) | Networks (GCN) Cursos. Data Sparsity. Acurracy;

N
DCG.

Fonte: os autores.

4 CONCLUSOES / CONSIDERACOES FINAIS

Os objetivos da RSL foram alcancados, pois foi possivel responder as perguntas de
pesquisa evidenciando que os principais cenarios de uso de KGs em RS na area educacional
estdo concentrados na recomendacédo de cursos, existindo outros cenarios como recomendacao
de artigos académicos. Dentre as principais abordagens utilizadas nos RS estdo o uso de Graph
Convolutional Networks (GCN), sendo estes modelos avaliados por métricas como Precision;
Recall; F1 Score, HR; Acurracy e NDCG. Observou-se nos estudos avaliados que os modelos
propostos mitigamas principais limitacdes dos tradicionais RS como cold-start e data sparsity,
sendo que o modelo de GCN proposto por Alatrash et al. (2024) também resolve as questdes
relacionadas a diversidade de recomendagdes, explicabilidade e transparéncia? Como trabalhos
futuros sugere-se ampliar a RSL realizada para um periodo anterior a 2024 com o objetivo de

evidenciar trabalhos precursores aos encontrados neste estudo.
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