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Abstract. This article presents a Systematic Mapping of research related to
Intelligent Tutoring Systems, focusing on the investigation of works carried
out in the Brazilian context. The research is motivated due to the notes made
by some researchers for this type of system that is becoming a global trend.
Wherefore, this mapping investigates the Brazilian’s ITS together with their
respective  application areas, the applied pedagogical theories, the
educational levels addressed, seeking to outline a Brazilian panorama, aiming
to contribute and assist in the development and expansion of knowledge about
this technology within the national context.

Resumo. Este artigo apresenta um Mapeamento Sistemdtico sobre as
pesquisas relacionada aos Sistemas Tutores Inteligentes, tendo enfoque na
investigacdo de trabalhos realizados no contexto brasileiro. A pesquisa é
motivada em virtude dos apontamentos realizados por alguns pesquisadores
para esse tipo de sistema que vem se tornando uma tendéncia global. Com
isso, este mapeamento investiga os STIs brasileiros juntamente com suas
respectivas dreas de aplicagcdo, as teorias pedagogicas aplicadas, os niveis
educacionais abordados, buscando delinear um panorama brasileiro, visando
contribuir e auxiliar no desenvolvimento e amplia¢do do conhecimento sobre
essa tecnologia dentro do contexto nacional.

1. Introducao

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) sdo ambientes de aprendizagem
computadorizados que incorporam modelos computacionais multidisciplinares
compreendendo as dreas das ciéncias cognitivas, ciéncias de aprendizagem, linguistica
computacional, Inteligéncia Artificial e outros campos [Graesser et al., 2012]. Segundo
Han et al. (2019), os STIs podem efetivamente aprimorar a aquisicado de conhecimento
dos alunos, assim como a memorizagdo, compreensdo, aplicacdo, andlise, sintese e
avaliacdo, além disso, promover a transformacdo e a migracdo de conhecimento e
auxiliar a alcancgar resultados significativos de aprendizagem com eficiéncia e eficécia.
O STI age como um agente de aprendizado que beneficia os usuarios por meio da
interagdo, aprendendo e apresentando solugdes para os problemas [Silva, 2011].

Algumas revisoes da literatura seguem incorporando discussodes e identificando
os STIs que apoiam a educagdo em um contexto global, como por exemplo: a eficicia
dos STIs por meio de analise das avaliagdes controladas [Kulik & Fletcher, 2016] e as
tendéncias no desenvolvimento nas pesquisas sobre STIs [Han et al., 2019]. A pesquisa
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realizada por Carraro et al. (2019) também identificou os mais citados STIs da literatura
global, utilizando como base as principais bibliotecas académicas. Contemplando essa
expansao pelo mundo dos STIs, € possivel perceber que esses sistemas atendem uma
variedade de usuarios, além disso os beneficios que apresentam sdo significativos.

A partir da compreensdo do atual estado da arte das publicagdes inerentes a
tematica de STIs, Vicari (2018) e Han et al. (2019) destacam que varias nagdes estao
utilizando STIs e os evoluindo com as mais variadas tecnologias. Tais contribuigdes,
promovem evolugdo nos campos de pesquisas, como por exemplo em dareas da
Computagdo Afetiva, Processamentos de Linguagem Natural, Learning Analytics e
outras, sempre visando o nivel de adaptagdo e o sucesso educacional dos estudantes.
Contudo, no contexto brasileiro, ndo encontramos uma pesquisa atual que descreva uma
visdo geral dos STIs, sobre os impacto e a relevancia no desenvolvimento, assim como
as areas do conhecimento atendidas, os niveis educacionais, as técnicas de 1A mais
utilizadas e as teorias pedagogicas abordadas.

No Brasil, ¢ possivel observar varias iniciativas realizadas em diferentes regides
do pais e publicadas nas principais conferéncias e revistas da area de Informatica na
Educacdo. Por isso, a presente pesquisa investiga os STIs desenvolvidos, buscando
tracar um panorama nacional. O estudo aqui reportado, ¢ um Mapeamento Sistematico
(MS) que abrange as iniciativas e produgdes de STIs nos variados contextos e em
diferentes areas do conhecimento, a fim de delinear uma visdo geral das iniciativas
nacionais.

A presente pesquisa ganha relevancia a partir do levantamento quantitativo e
qualitativo realizado sobre as pesquisas envolvendo os STIs. O objetivo ¢ nortear na
compreensdo das produgdo cientifica dos STIs nacionais e informar pesquisadores e
educadores sobre as iniciativas tecnologicas que sao produzidas para apoio educacional
direcionado para os Sistemas Tutores Inteligentes.

2. Processo do Mapeamento

Segundo Petersen et al. (2008) o Mapeamento Sistematico (MS) apresenta uma
estrutura de tipo de relatorios e resultados de pesquisas publicados por categorizagio
para um cenario mais abrangente com o objetivo de reunir o maximo de informagdes.
Muitas vezes, produz um resumo visual e/ou mapa dos resultados fornecendo uma visao
geral e granular [Petersen et al., 2008].

O mapeamento geralmente visa classificar a literatura relevante e agregar
estudos com relagdo as categorias definidas que sdo baseadas em informagdes das
publicagdes (nome autores, afiliagdes dos autores, fontes de publicagdo, tipo de
publicacdo, data publicacdo, etc.) e/ou informagdes sobre os métodos utilizados pelas
pesquisas [Kitchenham et al., 2011]. Com base, este mapeamento foi conduzido nos
processos descritos por Petersen et al., (2008) e estruturado conforme mostra a Figura 1.
O processo utilizado por esta pesquisa possui trés fases: 1 — Defini¢cao da Pesquisa, 2 —
Coleta de estudos e 3 — Sintese dos Resultados.

Na fase 1 foi elaborado um protocolo a fim de guiar a pesquisa, por exemplo os
objetivos, as questdes de pesquisas e os critérios de inclusdo e exclusao. Na segunda
fase, foi realizada a busca por estudos primarios, respeitando os critérios de inclusdo e
exclusdo definidos. Na ultima fase, os estudos que atenderam os critérios, foram
selecionados € mapeados de acordo com alguns esquemas de classificagao.
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Figura 1. Resumo do Processode Mapeamento Sistematico (adaptado de Petersenet al., 2008).

2.1. Fase 1 - Definicao da Pesquisa

;e

Como o objetivo deste estudo ¢ identificar e caracterizar as pesquisas dos STIs no
Brasil, foram elaboradas algumas questdes de pesquisas especificas para auxiliar na
investigacdo deste processo de mapeamento. Um conjunto de questionamentos fizeram
parte do planejamento, sendo descritos no Quadro 1.

Quadro 1. Questbes de pesquisa (QP) levantadas como parte do planejamento.

Quais sdo as pesquisas que apresentam propostas de STIs?

QP1 Objetivo: identificar quais sdo os STIs primarios daspesquisas apresentadas, visando investigar
somente as que apresentam os médulos que compdem a arquitetura basica deum STI.

Qual o quantitativo de pesquisas continuadas/extensio de cada um dos STIs
identificados?

QP2 Objetivo: identificar quantitativamente as contribuicdes dos STI identificados na QP1. Os
resultados serdo utilizados para darrelevancia as contribuicdes dasrespectivas pesquisas.
Quais sdo as areas do conhecimento abordadas pelos STIs?

QP3 Objetivo: identificar asdreas do conhecimento abordadas pelos STIs.

Quais os niveis educacionais alcancados pelos STIs?

QP4 Objetivo: identificar os contextos educacionais que os STI foram aplicados e avaliados. A QP
auxilia identificar o perfil dos usuarios.

Quais sao as técnicas de Inteligéncia Artificial utilizadas e suas finalidades?

QP5 Objetivo: identificar os algoritmos da TA que estdo sendo aplicados dentro do contexto de
Sistemas Tutores Inteligentes.

Quais as teorias de aprendizagem e de ensino sio abordadas pelos STIs relacionados?
Objetivo: identificar as teorias de aprendizagem que estdo relacionada as execugdes das
atividades dos STIs que visam modelar o estado cognitivo dos usudrios (Rodrigues &
Carvalho,2005).

QP6

Para a conducao desta pesquisa foram escolhidas as bases de dados brasileiras
com a finalidade de abranger as publica¢des cientificas nacionais. Para isso, foram
selecionadas as bases: Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD),
Simpdsio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE), Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo (RBIE), Workshop de Informatica na Escola (WIE);
Workshops do Congresso Brasileiro de Informatica na Educacao (WCBIE) e a Revista
de Novas Tecnologias na Educacdo (RENOTE). A justificativa para essas escolhas ¢
que, primeiramente, a BDTD, auxilia na identificagdo das propostas origindrias dos
STIs (QP1), as outras bases de dados, ajudam na identificacao dos projetos de extensao
inerente aos STIs encontrados (QP2).
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2.2. Fase 2 - Coleta de Dados

ApoOs a escolha das bases de pesquisas, foram definidos os termos que iriam compor a
string de busca a ser inserido nas bases digitais, a expressdo definida foi “intelligent
tutoring systems” OR “sistemas tutores inteligentes” OR (“sistema*” AND
“tutor*” AND “inteligente*”), optando pela utilizacdo de aspas a fim de obter mais
objetividade no processo de busca. As buscas foram realizadas no periodo de 1°a 20 de
junho de 2020 com trabalhos atendendo entre os anos 2000 a 2019. Portanto, este
mapeamento estd considerando apenas os trabalhos indexados até este periodo,
resultando em um total de 230 pesquisas distribuidas entre teses/dissertagdes e artigos.

Para o processo de triagem dos trabalhos, os critérios de inclusdo e exclusdo
foram definidos no protocolo do planejamento. Considerando os objetivos desta
pesquisa, os seguintes critérios de inclusdo (CI) foram definidos: CI-1: Pesquisas que
envolvam propostas de arquiteturas de STIs ou sistemas inteligentes nos aspectos de
Modelo do Estudante, Modelo Dominio, Modelo Interface e Modelo Especialista. CI-2:
A versdo completa dos trabalhos deve estar disponivel; CI-3: Os trabalhos devem estar
escritos no idioma inglés ou portugués-BR. Todas as pesquisas que corresponderam aos
critérios foram incluidas.

Os critérios de exclusio (CE) foram definidos: CE-1: O estudo nido aborda
proposta de arquitetura de um STI; CE-2: O estudo apresenta pesquisa
continuada/extensdo sobre algum outro STI ja relacionado no CI-1. O CE-1, objetiva
eliminar as pesquisas que apresentam propostas de Agentes Pedagogicos Animados
como tutores inteligentes, mas que suas arquiteturas e modelos de tutoragdo ndo estdo
compativeis com os loops (internos e externos) referente aos modelos basicos de um
STIs [VanLehn, 2006]. O CE-2, ¢ aplicado na segunda fase de leitura visando
identificar as pesquisas continuadas de alguns dos STI identificados na primeira fase.
Aplicando o CE-2, as pesquisas foram classificadas como “extensdo” que resultou em
um conjunto de 116 pesquisas aceitas (ver Figura 1).

Na terceira fase, apos a aplicagdo do CE-2 foram elencados todos os STI que
sdo descritos neste MS. Por fim, outras pesquisas também foram excluidas, com base
nos seguintes critérios: pesquisas duplicadas (CE-3), ndo estavam relacionadas aos
objetivos e QPs (CE-4) e pesquisas em short papers € white papers (CE-S).

2.3. Fase 3 — Sintese dos Resultados

Na ultima fase de selecdo, todos os estudos relevantes foram submetidos a leitura
completa. Cada um dos trabalhos foi analisado novamente, considerando os critérios de
inclusdo e exclusdo. Em cada uma das pesquisas marcadas como “extensdo”, foi
utilizada a técnica de Snowballing nivel 1, com o objetivo de identificar os STIs
origindrios das pesquisas (CI-1). Petersen et al. (2008) desconsideram a técnicas de
snowballing, por isso, este estudo empreendeu uma adaptacao nas fases de mapeamento.

Por fim, um total de 57 estudos foram aprovados e 58 estudos foram rejeitados
conforme o (CE-2). Devido a falta de espago para detalhamento, a lista dos STIs pode
ser conferida no link: https://cutt.ly/LfVw20G.

Em resumo, os achados mostraram que o STI PAT2Math apresentou um maior
quantitativo de contribuicdes. O STI MAZK, apresentou uma evolugdo desde um
ambiente inteligente até tornar-se um STI que atende desde o Ensino Fundamental ao
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Ensino Superior, o0 mesmo ocorrendo com o STI SAE. No aspecto voltado aos niveis de
ensino, a maioria das pesquisas abordou o Ensino Superior, principalmente nas areas de
ensino da Programagdo e Logica Matematica. As estratégias de ensino que foram
identificadas neste MS foram: a Aprendizagem Baseada em Casos, simulagdo,
treinamento e os métodos socraticos.

3. Resultados

Do total das 230 pesquisas identificadas na primeira fase, 57 delas apresentaram
propostas de STIs que se desenvolveram ao longo dos anos, contribuindo com a
evolugdo tecnoldgica das proprias propostas, assim como no aprimoramento do ensino
formal e informal. As (QPs) elaboradas na fase de planejamento (ver Quadro 1) sdo
discutidas a seguir.

e (QPI - Quais sdo as pesquisas que apresentaram propostas de STls? QP2 - Qual o
quantitativo de pesquisas continuadas/extensao de cada um dos STIs identificados?

A Figura 2 apresenta os achados identificados neste MS, unificando as QP1 e
QP2. Em resposta a QP1, foram encontrados um total de 57 STIs.

30 -

26

EL

Figura 2. Os STls relacionados neste Mapeamento Sistematico (QP1) e o nUmero de
contribuicdes atribuidas por cada uma das pesquisas (QP2).

Em relacdo a QP2, a Figura 2 mostra o STI PAT2Math com 26 publicagdes
nacionais identificadas, seguido pelo STI SAE com um total de 6 publicagdes. Logo, em
seguida o STI MAZK e Heraclito com 4 publicacdes cada. ALICE, ASM-Web ¢
MathTutor com 3 contribui¢des. Para mais detalhes, a relagdio dos STIs com as
respectivas contribuicdes pode ser conferida no link: https://cutt.ly/9tVw9J9.

Nos resultados apresentados na Figura 2, os STIs que possuem maior
quantitativo de contribuicdes muito provavelmente estdo relacionados ao
desenvolvimento modular ou inser¢do de novas funcionalidades e tecnologias na
arquitetura. Por exemplo, o STI PAT2Math, contribuiu apresentando a construgdo de
cada um dos componentes que pertencem a arquitetura, indo desde o modulo resolvedor

de equagdes, a modelagem do conhecimento do estudante, inser¢do de agentes
pedagodgicos animados e entrada por escrita & mao.

Outro exemplo, ¢ o STI SAE que apresentou o desenvolvimento de novos
moédulos no sistema, como o aprimoramento dos modulos de tutoria € o auxilio no
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acompanhamento dos estudantes. O STI LEIA ampliou-se no desenvolvimento de um
moddulo de diagndsticos baseados em algoritmos fiizzy para modelar o conhecimento dos
alunos. O STI Heraclito, tem suas contribuigdes voltadas para modelagem dos
estudantes e aprimoramento do modulo especialista do sistema. O ASM-Web
incrementou novas tecnologias baseadas nos modelos de visualizagdo 3D para auxiliar
no processo de ensino e aprendizagem. Por fim, a maioria dos achados, apresentou
artigos que estdo correlacionados as propostas das teses e dissertagdes.

e (QP3- Quais sdo as areas do conhecimento abordadas pelos STIs?

A Tabela 1, resume as areas do conhecimento abordados e os respectivos STIs
encontrados neste MS. E notavel o predominio de mais da metade dos STIs abordarem
o campo das Ciéncia Exatas com 53,42%, constatado.

Tabela 1. Areas do Conhecimento abrangidas pelos STIs.

Area do ‘ e N° de
Conhecimento Areas especificas STIs (%) STIs
Algebra, Fracdo, Sistema decimal, PATZMa.th, L EIA.’ FraW,
L. Geometria, Estatistica, COnicas, 0 mat‘emathumhaquoM, .
Matematica Légica proposicional, Logica 20,68% St.atlsTutor’, Maftm, STI-Logica
Temporal > Livre, Heraclito, MoFACTS,
SMART STI.
Contabilidade | 'iSt0ria Contabilidade, Matematica |5 440, | Maftin, STARCC.
OHALYEN; ALICE; SIATE,
Ciéncia da Programagao OO, Portugol, 25.86% PROGTUTOR, TUTA;
Computagido Arquitetura de Computadores ’ AlgoLC; STI SécrateS;
MathTutor, MAZK.
Fisica Carga Elementar, Optica Geométrica 3,44% EletroTutor I111/1V, TECO.
Linguagem Libras, Inglés 3,44% -
Neurofisiologia, cadeia alimentar,
Biologia anatomia humana, ecologia, 8.62% ﬁgeolli\s\;e]i-MAcN? PEIiIQSM_Web’
anatomia vegetal ’ )
Musica Harmonia Musical 3,44% SHART-WEB, MHITS.
Pesquisa de imagens, alocacdo de
materiais, diabete mellius,
Outros empreendedorismo, gestao de 31.03% *STIs ndo tiveram seus nomes
materiais e medicamentos, ’ definidos.
reabilitacdo cognitiva, tracotonomia
emergencial e outros.

Conforme a Tabela 1, dentre os STIs que abrangem a 4rea de Exatas, os que
estdo em maioria sdo os STIs voltados para o ensino de Programagdo e Arquitetura de
Computadores (25,86%), seguido pelos STIs que auxiliam no ensino e aprendizagem
dos temas voltados para o campo da Matemdtica com um total de 20,68%. Ainda, as
areas de Fisica com 3,44% e Contabilidade com 3,44%, complementam os achados.

Com relagdo a area de Linguagem e suas Tecnologias, foi atendido por apenas
3,44% dos STIs. As areas biologicas foram a terceira identificada e explorada pela
tematica de Sistemas Tutores, com um total de 8,62%. O campo das artes foi abordado
por apenas dois STIs que auxiliaram no ensino de conceitos de musica. No total restante
(31,03%), os STIs atenderam a assuntos diversos, como treinamento na area da saide,
na identificacdo da Diabete Mellitus e para curso bésico de empreendedorismo. Houve,
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também, STIs desenvolvidos para treinamento de agentes do governo na area de
logistica para ensino de alocacdo de materiais ¢ gestdo de medicamentos.

Por fim, apenas dois STIs tiveram como tematica a Reabilitacdo Cognitiva de
alunos com alguma necessidade especial. Isso reflete que no caso das pesquisas
voltados para a Educagdo Especial, as caracteristicas facilitadoras das tecnologias se
encaixam perfeitamente, mas apesar das dificuldades para desenvolvimento e
implementagdo, os ambientes educacionais em grande parte ainda precisam se adequar
em termos de infraestruturas e tecnologias [Mourdao & Netto, 2016].

e QP4 - Quais os niveis educacionais alcangados pelos STIs?

Os STIs identificados neste MS, tém sua aplicabilidade em cinco niveis
educacionais, sendo: o Ensino Fundamental (EF), Ensino Médio (EM), Ensino Superior
(ES), Técnico (Treinamento) e a Educacao Especial (EE), conforme mostra a Figura 3.

Educagio Especial Ensino Médio

Ensino Fundamental

Treinamento

Ensino Superior , S
nao definido

Figura 3. Niveis Educacionais identificados nas pesquisas de STIs.

De acordo com a Figura 3, o destaque esta para o (ES) atendido em 59,6% das
pesquisas. Isso, representa o numero de STIs que estdo voltados para o ensino de
assuntos sobre Programagdo, Arquitetura de Computadores e de Logica Proposicional,
sendo as tematicas fundamentais nos cursos de tecnologias e afins. O (EF) foi abordado
em 17,5% das pesquisas. O resultado expressa os STIs que estdo voltadas para o ensino
de conteudos basicos, como a Algebra Basica, leitura, sistema decimal, Geografia,
biologia dos vegetais e outros.

A influéncia do (ES) na aplica¢do dos STIs, pode ser analisada na perspectiva de
que a maioria das pesquisas foram direcionadas para os cursos de Computagado e afins.
Como ainda ha poucas pesquisas que divulgam projetos da area de computagdo para a
Educac¢ao Basica [Ferri & Dos Santos Rosa, 2017], entende-se que isso pode mudar no
momento em que as areas da computacao fagam parte da grade curricular da Educagao
Basica, assim como ¢ realizado nos paises desenvolvidos [Rocha & Junior, 2020].

Outros 8,8% das pesquisas dos STIs estdo voltados para treinamento técnico nas
areas de Medicina e Logistica. O (EM) foi abordado em 7% das pesquisas. Em grande
parte da aplicagdo dos STIs para o EM, est4 voltada para revisdo de conteudos bésicos
que representam a lacuna no conhecimento dos alunos, por exemplo contetdos da
Algebra, Geografia e Historia.

Contudo, neste MS, ainda foram identificados os STIs que atenderam estudantes
com necessidades especiais na oOtica da educacgdo inclusiva, representando 3,5% das
pesquisas. Enfatizando, os STIs foram desenvolvidos para o ensino de Libras e outro
especificamente para Reabilitacdo Cognitiva, por exemplo o STI DeVoice. O DeVoice
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tem como base o ensino realizado por meio da pesquisa de imagens por entrada de voz.
E importante destacar que as iniciativas para a EE, abrem precedentes para pesquisas
sobre novas formas de interagdo e adaptacao [dos Santos Jr et al., 2019].

e QPS5 - Quais sdo as técnicas de Inteligéncia Artificial utilizadas e suas finalidades?

Em resposta a QPS5, foram identificadas algumas técnicas de IA em uso nos
STIs. As Arvores de Decisdo (if-else) foram identificadas na maiorias das pesquisas,
pois € comum o uso desta técnica nos modelos pedagogicos para tomada de decisdao do
ciclo de tutoragdo. Multiagentes, Ontologias (STI Fraw, AMPLIA), Modelos de Estados
Mentais (X-BDI) (EletroTutor, MAFTIN, InteliWeb), Redes Bayesianas (STI
PAT2Math) e Logica Fuzzy (STI LEIA, STI Heréclito, STI-Logica Livre) sao utilizados
para auxiliar na adaptacao de conteudos e modelagem do conhecimento dos estudantes.

Outros exemplos identificados, sdo os STIs ExpertCorpo e FreeTutor que
utilizaram técnicas de Mineragdo de Dados (Clustering) ¢ Redes Neurais Artificiais
(RNA) para identificar padrdes de comportamento dos estudantes e realizar navegacao
adaptativa. Em geral, a personaliza¢cdo do processo de aprendizagem dos STIs esta cada
vez mais contando com a aplicacdo de técnicas de RNA, contando com caracteristicas
adaptativas e reativas, capaz de oferecer ensino personalizado e dinamico. As
caracteristicas dos perfis psicologicos dos estudantes sdo utilizados na maioria dos
modelos de RNA como elementos para personalizacdo e como forma de identificagao
dos estados afetivos (PAT2Math). Cabe destacar, as limitagdes das arquiteturas e
capacidade de processamento que sdo fatores que colaboram para o sucesso/insucesso
dos modelos de RNA propostos.

e (QP6 - Quais sdo as teorias de ensino e aprendizagem abordadas pelos STIs?

Para responder a QP6, foram consideradas as pesquisas que mencionaram
explicitamente a descricdo das Teorias de Aprendizagem (TA) utilizadas. As TAs,
auxiliam no desenvolvimento de hipoteses que descrevem como o processo de
aprendizagem ocorre [Huang et al., 2019]. Assim, com base nas pesquisas de [Da Costa
et al., 1997] e [Huang et al., 2019], foram identificadas as TAs.

Neste MS, foram identificadas as seguintes teorias: a Teoria de Assimilagdo
Cognitiva (David P. Ausubel) e a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo (Jean Piaget).
Como exemplo, os STI SAE, FreeTutor, STI TECO baseiam-se nessas teorias. A Teoria
de Mapeamento de Conceito (Joseph D. Novak) também teve influéncia em algumas
pesquisas, por exemplo, no STI TOM e StatisTutor.

Em grande parte, a abordagem pedagdgica dos STIs, ¢ idealizada pela interagao
que ¢ privilegiada por meio da aprendizagem colaborativa, com o uso da linguagem,
simbolos e sinais, podendo ser interpretados na visdo socioconstrutivista de Vygotsky
[Huang et al., 2019]. O Socioconstrutivismo, neste caso, ¢ abordado em grande parte
pelos STIs identificados, tendo este, semelhangas das praticas interacionistas apontadas,
também, por Paulo Freire!, influente pedagogo nacional. Por outro lado, essas TAs,
também tém suas influéncias nos modelos computacionais, como o conceito da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky. Esta teoria ¢ explicitamente
identificada nos modelos computacionais dos STIs LEIA, MAFTIN e PAT2Math.

! Ostermann, F., & Cavalcanti,C. D. H. (2011). Teorias de aprendizagem. Porto Alegre: Evangraf.
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Junto as TAs, foram identificadas as estratégias de ensino mais utilizadas nos
STIs. De modo geral, a maioria das estratégias teve como base os métodos de praticas
de treino (aprenda fazendo) e estratégias baseadas em casos, voltadas para as praticas de
Programacdo e Matematica. Os STIs voltados para as areas biologicas, utilizaram
métodos baseados em casos e simulagdes, utilizando tecnologia 3D como auxilio. As
areas voltadas para artes € humanas apresentaram métodos socraticos.

4. Conclusoes

Este artigo apresentou um Mapeamento Sistematico (MS) das iniciativas brasileiras no
campo de Sistemas Tutores Inteligentes (STI). Pesquisando em seis diferentes bases,
foram identificados 57 STIs selecionados com base nos critérios de inclusdo e exclusao.
Neste MS foi avaliado um tunico STI para cada pesquisa encontrada. Uma breve
descricdo foi realizada com o intuito de auxiliar demais pesquisadores, visando
melhorias nos paradigmas e aos educadores para informar sobre as novidades
tecnologicas baseadas em STIs que podem auxiliar o processo de ensino e
aprendizagem em diferentes dreas do conhecimento.

A influéncia em maior parte do desenvolvimento dos STIs foi para o Ensino
Superior (59,6%) com maioria dos assuntos ligados a areas da Computagao (25,86%).
As pesquisas dirigidas para o Ensino Fundamental apresentaram 17,5%. Contudo, além
dos STIs voltados para os modelos do ensino regular, foram identificados os STIs que
auxiliam estudantes com necessidades especiais. Entre as diferentes Teorias de
Aprendizagem identificadas, as mais citadas foram: a Teoria de Assimilacdo Cognitiva,
a Teoria do Desenvolvimento Cognitivo e o Socioconstrutivismo que visam contribuir
para a modelagem dos usudrios dentro dos sistemas junto aos algoritmos de IA mais
utilizados, dentre eles Arvores de Decisdo, Redes Bayesianas e Logica Fuzzy.

Por fim, a relevancia do tema esta ligada as caracteristicas dos STIs e a
variedade de aplica¢des. Isso indica um horizonte promissor para o desenvolvimento
desta tecnologia no apoio educacional, além disso confirma os apontamentos realizados
por Vicari (2018) e Huang et al. (2019). Para as regides brasileiras que apresentaram
poucos ou nenhum trabalho identificado neste MS, cabe sugerir alguns estudos com
base nos questionamento ¢ de algumas das dificuldades relatadas por Nye (2015).
Destaca-se, que nos achados deste MS, as técnicas utilizadas pelos STIs estdo cada vez
mais sendo integradas em novos ambientes educacionais digitais, como exemplo nos
MOOCs e AVAs, com foco na modelagem e adaptacdo personalizada dos estudantes.
Por isso, essa pesquisa permite nortear o desenvolvimento em novos contextos e
auxiliar novas pesquisa voltado para os STIs de ambito nacional.

5. Limitac¢oes deste Mapeamento

A utilizagdo de um conjunto limitado de base de dados (ver Se¢do 2.1) pode ocasionar
que estudos relevantes nao tenham sido considerados ou relacionados nesta pesquisa.
Além disso, as terminologias utilizadas em alguns trabalhos ou foco das pesquisas
também possam nao terem sido achados pela string de busca proposta (ver Se¢do 2.2).
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