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Abstract. Competency-based learning is considered as of the major
revolutions of contemporary education. To promote it, resumes seek to
mobilize skills and attitudes with students, going beyond the simple goal
of getting students to know specific contents. Given this scenario, this
paper presents a review systematic literature in order to identify studies
that employ intelligent tutoring systems for the development of skills in
students. This review was based on the PICO strategy and was based on 426
studies, with 29 selected. The results show the relevance of such systems, as
well as evidence of potentialization of student learning.

Keywords: FEducation, Skills, Ontology, Intelligent Tutoring Systems,
Adaptive Tests.

Resumo. A aprendizagem baseada em competéncias é considerada uma
das principais revolugoes da educacao contemporanea. Para promové-la,
curriculos buscam mobilizar habilidades e atitudes junto aos discentes,
indo além do simples objetivo de levar os estudantes a conhecer contetdos
especificos. Diante desse cendrio, este trabalho apresenta uma revisdo
sistemdtica da literatura visando a identificacio de estudos que empregam
sistemas tutores inteligentes para o desenvolvimento de competéncias nos
discentes. Tal revisdo foi baseada na estratégia PICO e partiu de 426 estudos,
com 29 selecionados. Os resultados mostram a relevancia de tais siste-
mas, assim como evidéncias de potencializacao do aprendizado dos discentes.

Palavras-chave:  FEducacao, Competéncias, Ontologia, Sistemas
Tutores Inteligentes, Testes Adaptativos.

1. Introducgao

A aprendizagem baseada em competéncias (AC') é um modelo educacional
disruptivo, focado no aprendiz, que se utiliza de situagdes-problemas do cotidiano
para mobilizar conhecimento, habilidade e atitude de maneira que haja, nesse tripé,
o autorreconhecimento da aptidao ou competéncia, para o desenvolvimento de
solugoes. A AC é considerada uma revolugao na educagdo por permitir autonomia do
estudante (atitude) para aplicar/escolher criativamente o “como” fazer (habilidade) e



por reconhecer a efetividade do resultado (competéncia). Nessa abordagem, o aluno
¢ ativo no seu processo da aprendizagem e no reconhecimento do nivel de sua aptidao
[Belluzzo and Dudziak 2009, Belluzzo 2005].

Por envolver o desenvolvimento do conjunto das dimensoes relacionadas
aos conhecimentos, as habilidades e as atitudes, a AC encontra-se, na literatura,
frequentemente associada ao acréonimo CHA, no qual as letras correspondem as
iniciais dessas dimensoes [Zabala and Arnau 2015]. Atualmente, o desenvolvimento
de competéncias no contexto da Educacao se faz presente nos documentos normati-
vos governamentais brasileiros, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
[MEC 2017] e as Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) [MEC 2019] para cursos
superiores, e, estao alinhados a esse modelo de aprendizagem.

Em geral, a AC pode ser apoiada por meio da utilizagao das Tecnologias
da Informagao e Comunicagao (TIC) [Rissoli et al. 2006].Destacam-se como exem-
plos, os sistemas tutores inteligentes (STI) e os testes adaptativos (TA). Conforme
[Gavidia and de Andrade 2003], os STI sdo softwares com uma inteligéncia artifi-
cial embutida, que atuam como mediadores educacionais e proporcionam ao aluno
um ensino particularizado e individualizado, atendendo as necessidades especificas
dos discentes em relagdo ao conhecimento do dominio de estudo! (e.g., matem4-
tica, ciéncias, histéria, etc.) Semelhantemente, os TA selecionam questdes a serem
apresentadas como desafios aos alunos, adequados aos niveis de competéncia dos
aprendizes [Navarro et al. 2018, Marinissen et al. 2010].

Mesmo existindo diversas revisoes de literatura relatando aplicagoes de
STI, em diversos cenarios educacionais [Bastiani et al. 2020, Neto and de Lima 2016,
Costa and de Sousa 2020, Han et al. 2019, Reis et al. 2018] , até onde foi possivel
observar, ha uma caréncia das revisoes que investiguem a utilizagao dos STI na
AC. Assim, o presente trabalho visa realizar uma revisao sistematica da literatura
(RSL) a fim de buscar tanto por estudos que empreguem os STI no aprimoramento
das competéncias dos discentes, quanto por evidéncias que indiquem melhoria no
processo da AC, a partir do uso desses sistemas. Para tanto, foram pesquisados
trabalhos publicados no periodo de 2008 a 2022, em oito bases de pesquisa, das areas
de Engenharia e Educagao, em conjunto com um recuperador de manuscritos. A RSL
foi baseada na metodologia proposta em [Kitchenham et al. 2007] e na estratégia
PICO? para definicao da string de busca. Foram selecionados 29 trabalhos, a partir
de 426 estudos encontrados. Os resultados apontam para a relevancia dos STI nesse
contexto, assim como para evidéncias de potencializagao do aprendizado e de estimulo
ao raciocinio dos discentes.

Este trabalho encontra-se organizado em mais trés se¢oes. A Secao 2 aborda
a metodologia empregada na pesquisa, detalhando o protocolo adotado. A seguir, na
Secao 3, sao apresentados os resultados obtidos a partir da pesquisa realizada. As

10O conhecimento sobre o tema de estudo abordado pelos STI fica geralmente armazenado no
componente do tutor denominado Modelo de Dominio.

2Segundo [Liberati et al. 2009], tal estratégia consiste em decompor a questdo norteadora de
uma pesquisa em quatro itens, conforme indicado pelas letras que compoem a sigla PICO (P -
populagdo; I - intervencao; C - comparacao/controle; O - outcome/resultado) a fim de identificar os
elementos que devem compor a string a ser utilizada no processo de busca.



consideragoes finais sdo, por ultimo, relatadas na Secao 4.

2. Metodologia

A presente RSL foi realizada segundo a metodologia proposta em
[Kitchenham et al. 2007] e compreendeu, basicamente, as seguintes etapas: defi-
nicao das questoes de pesquisa, selecao das bases de pesquisa, construcao de uma
string de busca contendo palavras-chave relacionadas ao tema de interesse, e defini¢ao
dos critérios de inclusao e de exclusao dos trabalhos encontrados. Subsecoes de 2.1
a 2.4 apresentam tais etapas. Na sequéncia, a Subsecao 2.5 sumariza a conducao da
RSL, indicando o quantitativo de trabalhos encontrados ao longo do processo.

2.1. Definicao das Questoes de Pesquisa

Nessa fase, a questao de pesquisa principal (QPP), motivadora desta RSL,
foi enunciada nos seguintes termos: Quais as evidéncias do quanto a utilizagcdo dos
STI pode contribuir para o aprimoramento de competéncias dos discentes e para a
melhoria do processo de AC? A partir da QPP, as questoes de pesquisa especificas
(QPE) indicadas abaixo, foram formuladas. Tais questoes foram levantadas para
identificar e para detalhar o que ja foi investigado acerca da aplicagao dos STI na
AC.

e QPFEI: quais dimensoes de competéncias foram estimuladas pelos STI nas
pesquisas? A resposta a essa questao deve indicar o que referente ao con-
junto CHA foi explorado com maior frequéncia pelos estudos envolvendo
STI. Tal resposta, inclusive, deve permitir, analisar o alinhamento entre as
competéncias almejadas no mercado de trabalho, e as estimuladas pelos STI.

e QPE2: se os STI tiveram as suas efetividades comprovadas, quais foram os
instrumentos empregados para tal comprovacao? Para realizar essa compro-
vac¢ao, no contexto da AC, os trabalhos devem apresentar evidéncias que
mostrem que os tutores contribuiram para a melhoria da aprendizagem dos
discentes, podendo mencionar, inclusive, as estratégias pedagogicas emprega-
das?®. Nesses casos comprovados, é possivel conhecer exemplos de métodos e
de métricas utilizadas no levantamento das evidéncias. Além disso, conhecer
as formas de avaliacao dos STT auxilia na percepgao, se os tutores conseguiram
atender a todos os usudrios, cada um no seu grau de aprendizagem, e, se eles
proporcionaram experiéncias benéficas para todos os alunos.

e QPES3: quais os dominios de estudo estao sendo explorados pelos STI na
AC? Permite compor um panorama acerca de quais conhecimentos e de quais
conteudos sao explorados pelos STI.

e QPE4: como as pesquisas estdo distribuidas ao longo do tempo? A resposta
a essa questao permite observar como vem sendo o interesse da comunidade
cientifica pelo tema, incluindo a analise de tendéncias.

e QPES5: quais tecnologias sao empregadas na implementacdo dos STI? Essa
questao visa entender como os STI tém sido construidos. Tal levantamento
tecnolégico pode auxiliar na analise de aspectos relevantes, por exemplo,
interoperabilidade, reuso, e escalabilidade dos STI, entre outros.

3Normalmente as estratégias pedagégicas ficam armazenadas em um componente do tutor,
denominado Modelo Pedagogico.



e QPE6: quais sdo as formas de representacio de conhecimento utilizadas na
modelagem dos dominios de estudo abordados pelos STI? Conhecer tais formas
de representacao de conhecimento possibilita entender como as informagoes
e os dados sdo armazenados, estruturados e manipulados pelos tutores. As
formas de representacao de conhecimento permitem aos STI mapear tanto
o conhecimento do dominio de estudo quanto o conhecimento assimilado
pelo aluno, além das dificuldades apresentadas pelo discente* com relacio ao
conteudo em estudo.

e QPET: as pesquisas estao direcionadas para quais niveis de escolaridade? Ao
responder tal questao, é possivel visualizar quais os niveis em que h& maior
interesse no uso do tutor, assim como novos espagos para sua aplicagao.

2.2. Selecao das Bases de Pesquisa

Foram escolhidas 8 bases de pesquisa que contém trabalhos em Educacao e
Engenharia, areas de interesse desta RSL: ACM Digital Library, Portal de Periodi-
cos da CAPES, ERIC, IEEE Xplore, EBSCO, Scopus, Science Direct, Wiley; e o
recuperador de manuscritos Google Scholar®.

2.3. Construcgao da String de Busca

A elaboracao da string de busca foi feita a partir da identificacdo dos ele-
mentos da estratégia PICO [Liberati et al. 2009] indicados na Tabela 1, de modo a
possibilitar o retorno do maior niimero de artigos que auxiliem em possiveis respostas
para a QPP e as para as QPE. Descrita no Quadro 1, a string de busca elaborada
possui o formato de uma expressao logica que emprega o operador 16gico AND para
conjugar os termos em inglés que representam os elementos identificados na PICO, e
o operador légico OR para fornecer sinénimos a cada um dos referidos termos. Nesse
contexto, foram considerados sindnimos do termo competency, as expressoes teaching
by competence e teaching by competency. Além disso, considerou-se como sinénimo
de competency based education a expressao competency learning.

Por fim, incluiu-se, ainda na string de busca, a expressao adaptative test, a
fim de recuperar pesquisas relacionadas aos TA. Tal inclusao se deve ao fato de que,
em geral, os testes adaptativos buscam avaliar cada estudante em func¢do dos niveis
de habilidade identificados e apresentados pelo discente, demonstrando, portanto,
um alinhamento com a AC.

Tabela 1. Estratégia PICO

Sigla | Elemento | Descrigao

P Population | Populagao: Discentes

I Intervention | Intervencao: AC com o apoio de STI

C Comparison | Comparacao: AC sem o apoio de STI

O Outcome Resultado: Desempenho do discente na AC

4Em geral, a literatura sobre STI refere-se ao Modelo do Aluno como o componente do tutor
responsavel por conter as informagdes sobre o conhecimento e o perfil de cada discente.

|4 . . ~ . A . . 7’ . . .

°Ferramenta digital de recuperacdo de manuscritos académicos disponiveis em distintas bases.



(“student”) AND
(“competency” OR. “teaching by competence” OR “teaching by competency”
OR “competency-based education” OR “competency learning”) AND
((“intelligent tutor systems” OR. “intelligent tutoring systems”) OR
(“adaptative test” OR “adaptative tests”)) AND
(“performance” OR. “learning performance”)

Quadro 1: String de Busca Elaborada

2.4. Definicao dos Critérios de Inclusao e de Exclusao

Os critérios utilizados para incluir ou para excluir os estudos durante o
processo de RSL encontram-se indicados na Tabela 2. A escolha por selecionar
pesquisas a partir de 2008 teve, como objetivo, construir uma visao longitudinal
que refletisse o grau de interesse pelo assunto ao longo do tempo. Além disso, deve
permitir avaliar como a pesquisa da tematica vem sendo realizada por mais de uma
década, além de proporcionar uma leitura quanto a tendéncias que possam sugerir
espacos para novos estudos. Para mais, optou-se por selecionar, tanto trabalhos que
utilizam STI, quanto os que empregam TA na AC, uma vez que, semelhantemente,
todos envolvem, em alguma medida, estimulos a habilidades dos discentes.

Tabela 2. Critérios de Selecdo dos Estudos

Tipo ID | Descricao

E; | Estudos duplicados

Es | Estudos nao disponiveis para acesso

Es | Estudos nao publicados na versao completa

Exclusao E4 | Estudos nao relevantes baseados em resumos e abstracts
Es | Estudos realizados antes de 2008
Eg¢ | Idiomas diferentes de portugués e de inglés
I; | Estudos empregando STI na AC
~ I, | Estudos empregando TA na AC
Inclusao

I3 | Estudos realizados a partir de 2008
I, | Estudos publicados nos idiomas portugués ou inglés

2.5. Conducao da RSL

Foram realizadas buscas nas bases de pesquisa e na ferramenta digital, in-
dicadas na Subsecao 2.2, empregando-se a string de busca descrita no Quadro 1
(Subsecao 2.3), e, como retorno, foram obtidos 426 estudos.

Em seguida, foram aplicados aos estudos recuperados, os critérios descritos
na Tabela 2 (Subsegao 2.4). O conjunto dos 426 trabalhos foi examinado, sendo
removidos: 32 estudos duplicados, 32 estudos indisponiveis para download, 66 estudos
anteriores ao ano de 2008, 03 estudos nao publicados na versao completa, e, 01 estudo
com idioma diferente de portugués e de inglés. Dos 292 estudos remanescentes, cada
trabalho foi avaliado quanto ao resumo, ao abstract e a palavras-chave, resultando
em 29 estudos. Por fim, ao realizar a leitura completa, permaneceram os 29 estudos.



A Figura 1 apresenta uma ilustracao grafica do processo de selecao dos trabalhos,
informando os quantitativos de trabalhos retornados pelas bases de pesquisa e pela
ferramenta digital, assim como os totais resultantes, da aplicacao de cada um dos
critérios de inclusao e de exclusao.

Portal de -
Periédicos ——— ERIC
CAPES 05

[Exclusdo de estudos [Exclusio de estudos [Exclusio de estudos
icad disponi B nteriores 4 2008
(N=32) (N=32) (N=66)

00g1® -

Scholar T it Exclusao de estudos [Exclusdo de estudos|  [Exclusao de estudos
A 81 [Briaa nao pelos ferentes dos idiom: | ndo publicados na
Xplore 78 resumos e abstracts inglés e portugués versio completa
o5 } ) (N=263) (N-01) (N-03)
C - c C l
EBSCO - Scopus — Willey Estudos inclusos
04 30 120 (N=29)

f Total de trabalhos selecionados pela frase de pesquisa : 426
B ——

Figura 1. Processo de RSL. Adaptado de: [Bébé et al. 2019].

A partir da leitura dos 29 estudos, esses foram classificados em dois grupos,
de acordo com duas abordagens: a primeira enfocando os STI, no estimulo das AC,
e a outra consistindo no uso dos TA, sintonizado com o mesmo objetivo. Ambas as
abordagens mostraram-se conectadas a tematica da AC, por enfatizarem a importan-
cia do estimulo da aquisicao de conhecimentos alinhados as habilidades e atuando de
forma personalizada. Tanto os STI quanto os TA, apresentam tais caracteristicas,
podendo, inclusive, os TA serem integrados aos STT [Badaracco et al. 2013].

3. Resultados

Esta secao apresenta os resultados obtidos a partir dos estudos selecionados
na presente RSL, que foram avaliados, para responder as questdes de pesquisa
especificadas na Subsecao 2.1.

Como resposta a QPE1, foram identificadas habilidades e atitudes, estimuladas
pelos STT nos estudos analisados. De maneira geral, destacaram-se: a aprendizagem
autorregulada, a responsabilidade, a colaboracgao, o trabalho em equipe, a resolugao
de problemas e a motivagao. A Tabela 3 indica tais dimensoes de competéncias,
em conjunto com as respectivas referéncias. Ao compara-las com as requisitadas
pelo mercado de trabalho [Parra et al. 2014, Lima 2007], observaram a congruéncia
e o alinhamento entre algumas dimensoes demandadas profissionalmente e as de-
senvolvidas pelos STI. Entretanto, dimensoes esperadas pelo mercado, tais como:
habilidades multidisciplinares, receptividade, iniciativa e determinacao, até onde se
pode observar, nao sao cobertas pelos tutores. Dessa forma, indicam possibilidades
de pesquisas de aplicagoes dos STI nessas dimensoes.

A comprovagao da efetividade dos STI junto aos alunos, relacionada a AC,
é alvo de resposta da QPE2. Sobre tal questao, verificou-se que a maioria das
pesquisas realizou estudos de caso para validar os resultados dos tutores. O grafico
constante, na Figura 2, resume as estratégias adotadas para verificar essa efetividade.
Na maioria dos estudos, foram realizados pré-testes, intervengdo com o tutor e pos-
testes. Contudo, em alguns trabalhos [Leyzberg et al. 2018, de Carvalho et al. 2020,



Tabela 3. Competéncias estimuladas nos estudos

Referéncia Dimensoes de Competéncia
[Li et al. 2015] Engajamento

[Azevedo et al. 2022] [Payne et al. 2009] | Aprendizagem Autorregulada e
[Kautzmann and Jaques 2016] Responsabilidade

[Roll et al. 2011]

[Leyzberg et al. 2018| Interesse, Confianca e Motivagao
[de Carvalho et al. 2020] Motivacao e Atencao
[Wambsganss et al. 2021] Argumentagao

[Sharma 2018] Colaboracao, Responsabilidade,
[Solé-Beteta et al. 2021] Trabalho em Equipe e

[Nunes 2021] Resolugao de Problemas

[Tran 2021] Autoconfianga

[Yang 2009] Reflexao

Wambsganss et al. 2021, Kautzmann and Jaques 2016], houve a divisao em dois gru-
pos, sendo um deles acompanhado pelo tutor e o outro nao, durante um periodo
especifico. Ao término de tal periodo, foram aplicados testes a fim de identificar o
grupo com o melhor desempenho. Em ambas as estratégias adotadas, foi comprovado
que os estudantes assistidos pelos STI, obtiveram os melhores resultados.

M Sim- Diviséo em 2 grupos: Intervengéo e Controle
B Sim- Aplicacdo de Pré-Testes, Intervencgéo e Pos-Testes

Na&o foram aplicadas estratégias de validacéo da efetividade dos STI

Figura 2. Estratégias para avaliacdo da efetividade dos STI. Fonte: Autoria Prépria.

O interesse pelos dominios de estudo abordados pelas pesquisas é en-
focado pela QPE3. Observou-se o emprego dos STI nas areas de satde,
de exatas e de humanas, ao ensinar: dermatopatologia [Payne et al. 2009],
big data [Solé-Beteta et al. 2021], engenharia de software [Nunes 2021], con-
tabilidade [Adenowo 2012], escrita persuasiva [Allen et al. 2015], idioma japo-
nés [Tran 2021], linguagens SQL [Azevedo et al. 2022] e C [Yang 2009] , idi-
omas inglés [Leyzberg et al. 2018] e francés [Luccioni et al. 2016], matematica
[Kautzmann and Jaques 2016] e leitura [Roll et al. 2011].

A constatacao do interesse da comunidade cientifica pela investigagao do
emprego dos STI na AC, ao longo do tempo, é abordada ao se responder a QPEA4.
Conforme ilustrado no gréafico apresentado na Figura 3, observou-se que as publicagoes
foram realizadas em continuidade, revelando que o assunto é promissor, cabendo o
desenvolvimento de novas pesquisas. Entretanto, verificou-se também que, mesmo



com a importancia da AC, a exploragao da aplicagdo dos STI nesse contexto ainda é
um pouco incipiente, no que se refere ao estimulo do conjunto CHA como um todo.
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Figura 3. Distribuicdo das pesquisas de STI na AC ao longo de mais de uma década.
Fonte: Autoria Prépria.

A QPES5 visou identificar as tecnologias empregadas na construgao dos STI. A
Tabela 4 relaciona as tecnologias identificadas nos trabalhos. Algumas pesquisas utili-
zaram as chamadas ferramentas de autoria de STI®, a partir das quais foram identifica-
das as seguintes ferramentas: Cognitive Tutor Authoring Tools [Luccioni et al. 2016],
Generalized Intelligent Framework for Tutoring [Sottilare et al. 2017] e Intelligent
Learning Activity Builder System [Adenowo 2012]. Outros trabalhos relatam ter cons-
truido STT utilizando linguagens de programagao tradicionais como Java e Python,

assim como, conhecidos sistemas de gerenciamento de bancos de dados tais quais o
PostgreSQL e o MySQL.

Tabela 4. Exemplos de tecnologias empregadas e explicitadas nas pesquisas.

Referéncia Tecnologia

[Payne et al. 2009] Tava

[Kautzmann and Jaques 2016]

[de Carvalho et al. 2020] PostgreSQL, Javascript e Xen

[Adenowo 2012] Intelligent Learning Activity Builder Sistem

[Wambsganss et al. 2021] PLN, framework ICAP e BERT

Luccioni et al. 2016] Cognitive Tutor Authoring Tools, Open-edX e
Python

[Yang 2009] Java, Struts, Tomcat, web server e MySQL

[Sottilare et al. 2017] Generalized Intelligent Framework for Tutoring

[Nunes 2021] Java, Eclipse, MySQL, Git e GitLab

Indo mais além, observa-se que os tutores implementados nos
estudos de [Luccioni et al. 2016, de Carvalho et al. 2020, Sottilare et al. 2017,
Kautzmann and Jaques 2016] foram associados as tecnologias Web, e a utilizagao
dos STT era realizada por meio de plataformas de treinamento ou de aprendizagem,
proporcionando aos tutores, assistirem a mais alunos. Esse tipo de implementacao

SProgramas que auxiliam na criacido dos STI.



tem como caracteristica a escalabilidade. Por fim, identificou-se em alguns estudos,
o emprego do Processamento de Linguagem Natural (PLN), destacando o BERT?
e o framework ICAP®, a fim de tornar os STI amigdveis e préximos ao estudante
[Wambsganss et al. 2021, Allen et al. 2015], buscando a constru¢ao de um ambiente
que proporcione uma sensacao de ensino mais personalizado.

O entendimento sobre quais formas de representacdo e de modelagem de
conhecimento tém sido utilizadas pelos STI é enfocado pela QPE6. Variadas formas
de representacao e de modelagem foram investigadas pelas pesquisas, entretanto,
até o momento, a maioria dos trabalhos optou por empregar recursos de ontolo-
gias [Payne et al. 2009, Adenowo 2012, Luccioni et al. 2016, Sottilare et al. 2017]
e de regras simbdlicas [Wambsganss et al. 2021, Kautzmann and Jaques 2016,
Roll et al. 2011, Solé-Beteta et al. 2021, Allen et al. 2015] para modelar os conhe-
cimentos envolvidos nos dominios de estudo dos STI. E oportuno ressaltar que
as ontologias favorecem o reuso e o compartilhamento dos conhecimentos modela-
dos. Outras formas de representacao também adotadas pelos STI foram: redes se-
ménticas [Badaracco and Martinez 2011, Azevedo et al. 2022, Graesser et al. 2005]
e redes bayesianas [Yang 2009, Leyzberg et al. 2018]. Embora esse tipo de represen-
tacdo seja ininteligivel pelo ser humano, alguns estudos utilizaram redes neurais®
[de Carvalho et al. 2020]. Além disso, em vérios trabalhos, o conhecimento represen-
tado foi armazenado em banco de dados [Sharma 2018, Tran 2021, Nunes 2021]. O
grafico da Figura 4(a) ilustra as formas de representagdo do conhecimento adotadas
e explicitadas nos trabalhos avaliados.

A resposta referente a QPE7 sinaliza que os STI tém sido mais empre-
gados no ensino superior [Payne et al. 2009, Solé-Beteta et al. 2021, Nunes 2021,
Adenowo 2012, Allen et al. 2015, Tran 2021, Azevedo et al. 2022, Yang 2009], con-
forme ilustrado no gréfico da Figura 4(b). Dessa forma, a resposta a QPE7 permite
perceber que os niveis de ensino médio e fundamental sao espagos promissores para
novas pesquisas envolvendo aplicacoes de STI.

W Fundamental

Redes Neurais [
Redes Bayesianas [N
Regras Simbdlicas [ NG
Redes Semanticas [ INNIENGIGINGGEG
Ontologias [INNGTGINGNGG = Curso Livre

0 1 2 3 4 5 6

a) Formas de Representacao b) Niveis de Escolaridade

m Médio

Superior

Figura 4. Respostas as (a) QPE 6 e (b) QPE 7. Fonte: Autoria Prépria.

" Bidirectional Encoder Representations from Transformers, é um modelo de IA para representacio
de textos em linguagem natural.

8 Interactive, Constructive, Active, and Passive, é uma estrutura que postula 4 modos de
engajamento cognitivo: interativo, construtivo, ativo e passivo.
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4. Consideracgoes Finais

Até onde foi possivel observar, percebeu-se uma caréncia de revisoes sistema-
ticas da literatura que investiguem o uso dos STI na AC. Diante disso, este artigo
apresentou uma RSL, como principal contribui¢do para suprir tal lacuna. Para tanto,
estabeleceu-se a questao de pesquisa principal (QPP) motivadora do estudo, assim
como, as questoes de pesquisa especificas (QPE), norteadoras quanto a identificagao
e ao emprego dos STI na AC. A string de busca, construida a partir da QPP, foi
executada em 8 bases de pesquisa, relacionadas aos dominios da engenharia e da
educacgao, e, em 1 recuperador de manuscritos. Foram identificados 426 estudos,
e, apos a aplicacao dos critérios de inclusao e de exclusao, foram selecionados 29
estudos.

Pela analise realizada na presente RSL, percebeu-se que o uso dos STI pode
contribuir para a aprendizagem por competéncias. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi alcancado ao serem obtidas evidéncias documentais que relataram a colaboragao
de STI para a melhoria do processo de AC. Observou-se, durante o processo de
revisdo, que varias pesquisas realizaram estudos de caso para avaliar a efetividade do
STI e, comprovaram a obtencao de melhores resultados, pelos alunos que tiveram a
assisténcia dos tutores. Esta RSL, além de apresentar uma visao longitudinal e atual
do tema, indica novas alternativas de pesquisas referentes ao emprego do STI na AC,
uma vez que tal assunto é de interesse da comunidade académica.

Para trabalhos futuros, sugere-se aprofundar as pesquisas em relacao a di-
mensao atitude, com a mensuragao dos atributos das areas comportamentais pelo
tutor. Dessa forma, espera-se realizar uma avaliagdo, com o conjunto CHA completo.
Além disso, pretende-se verificar, a cobertura pelo tutor, de competéncias esperadas
pelo mercado de trabalho, porém nao abordadas pelas pesquisas até o momento.
Outro ponto a ser melhorado consiste em aprimorar a RSL desta pesquisa de forma a
incorporar opinides de outros pesquisadores quanto as analises de inclusao/exclusao
de artigos no estudo e as classificagoes realizadas a partir dos trabalhos recuperados.
Nesse aprimoramento, os resultados da RSL deverao ser enriquecidos, apresentando
indicadores de concordancia (e.g. coeficiente Kappa) entre as opinides e os pontos de
vista dos pesquisadores envolvidos no estudo.
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