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Abstract. With technological advances, it is essential to develop new forms of
teaching that explore the use of technologies and the digital environment. In this

context, Intelligent Tutoring Systems (ITS) can play a crucial role in making
teaching more accessible to everyone. Given this, this article aims to evaluate

the eftectiveness of ITS in teaching, investigating whether these systems have

an impact on academic performance. To this end, a Systematic Literature
Mapping was carried out and 15 articles on the application of these systems
were analyzed. The results indicate that it has a positive impact on learning,

promoting significant improvements in grades and student confidence in the
teaching and learning process.

Resumo. Com o avango tecnoldgico torna-se essencial desenvolver novas
formas de ensino que exploram o uso das tecnologias e do ambiente digital, e,
nesse dmbito, os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) podem ter um papel
importante, tornando inclusive o ensino mais acessivel para todos. Diante disso,
este artigo tem como objetivo avaliar a efetividade dos STIs no ensino,
investigando se esses sistemas impactam o desempenho académico. Para isso,
foi realizado um Mapeamento Sistemadtico da Literatura e analisados 15 artigos
sobre a aplicacdo desses sistemas. Os resultados indicam que os STIs tém
impacto positivo no aprendizado, promovendo melhorias significativas nas
notas e na confianga dos alunos no processo de ensino e aprendizagem.

1. Introdugdo

Com um mundo cada vez mais digitalizado, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como
uma forg¢a transformadora em diversas areas, e o seu potencial revolucionario na educacao
¢ cada vez mais evidente [Silva Neto 2024]. No contexto atual de uma crise educacional
global, com mais de 250 milhdes de criancas fora da escola e mais 600 milhdes nao
atingindo os niveis minimos de competéncia, torna-se essencial desenvolver pesquisas
que explorem novas formas de ensino no ambiente digital [Charland 2024].

Diante desse cenario, os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs), programas de
computador geralmente equipados com programacdo de IA que podem detectar,
compreender e se adaptar ao progresso do aluno, surgem como alternativas capazes de
preencher lacunas dos métodos tradicionais de ensino, oferecendo um aprendizado
adaptativo e interativo, capaz de atender as necessidades individuais de cada estudante
[Steenbergen-Hu e Cooper 2014] [Charland 2024].

Segundo Ma et al. [2014], os STIs podem igualar o desempenho da tutoria humana
individualizada, sendo mais eficazes que métodos tradicionais de ensino. Para Charland
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[2024], representam uma inovacdo promissora, tornando o ensino mais acessivel e
personalizado, sendo utilizado com um complemento importante dentro e fora do
contexto académico e para o publico em geral. Todavia, Kulik e Fletcher [2016] destacam
que, embora a tutoria computacional seja recente, sua evolu¢do acompanha o avango
tecnologico. Entretanto, a efetividade desses sistemas depende de uma Interagcdo
Humano-Computador eficiente, garantindo interfaces intuitivas e funcionais [Oliveira
2017], como € o caso aplicativo Duolingo!, amplamente utilizado por milhdes de usuarios
para o aprendizado de idiomas [Ferreira 2023].

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho ¢ analisar, através de um Mapeamento
Sistematico da Literatura, se os Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) podem impactar o
desempenho académico dos alunos do ensino médio e superior, investigando a sua
utiliza¢do no contexto educacional.

Este artigo estda organizado em 6 se¢des. A se¢do 2 destaca os trabalhos
relacionados ao tema de pesquisa. A se¢do 3 apresenta um Mapeamento Sistematico da
Literatura sobre STIs no ensino. A sec@o 4 apresenta os resultados obtidos conforme as
questdes de pesquisa. A sec¢do 5 apresenta a analise e discussao dos trabalhos encontrados.
Por fim, a se¢do 6 contempla as consideracdes finais e trabalhos futuros.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secdo sdo apresentados resultados dos trabalhos mapeados nesta pesquisa,
ressaltando a sua importancia. Para isso, foram realizadas buscas por artigos através da
String ("Intelligent Tutoring System"”) AND ("evaluation” OR ‘"eftectiveness” OR
"impact”) AND ("specific system” OR "prototype” OR "case study”), publicados entre
janeiro de 2018 a marco de 2025 nas bases de dados do Portal de Periddicos da CAPES,
Science Direct da Elsevier e na ferramenta Google Scholar.

Estudos demonstraram que o uso de Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) resulta
em melhorias significativas no desempenho dos estudantes. Castro-Schez et al. [2020]
relataram que todos os alunos que usaram regularmente a ferramenta Proletool foram
aprovados, com notas médias elevadas. Menor [2019] mostrou que o uso do STI na
programacao reduziu o tempo de aprendizagem em 30% e aumentou a qualidade do
aprendizado em 43%. Gonzélez et al. [2019] observaram melhorias de pelo menos 25%
no desempenho dos alunos ao utilizarem ferramentas especificas de programacgao.

Em relagdo a personalizacdo do ensino, Conati et al. [2021] exploraram a
importancia dessa metodologia, mostrando que dicas adaptadas ao nivel de cada aluno
aumentaram a confianga e a inten¢do de continuar usando o STI. Eryilmaz e Adabashi
[2020] também destacaram que a ferramenta FB-ITS oferece suporte adaptativo,
resultando em desempenho superior em comparagdo ao ensino tradicional. Para Chango
et al. [2021], o processo de personalizagdo refor¢a a importancia dos STIs, pois ajudam a
identificar as necessidades especificas dos estudantes, possibilitando intervencdes
antecipadas.

Por fim, Uriarte-Portillo et al. [2023] indicaram que a interacdo com os STIs
aumenta a confianga, motivacdo e percepcao de facilidade de uso pelos estudantes.
Portanto, as contribui¢des destacadas refor¢am o potencial dos STIs como ferramentas

!https://en.duolingo.com/
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inovadoras e eficazes para melhorar o ensino, promover autonomia e personalizar a
aprendizagem, além de ampliar sua aplicagdo em diferentes areas e niveis de educagao.
Nesse sentido e diante dos artigos mencionados, este trabalho analisa se os STIs podem
impactar o desempenho académicos dos alunos no contexto educacional.

3. Mapeamento Sistematico da Literatura

Esta secdo apresenta um Mapeamento Sistematico da Literatura dos trabalhos
relacionados que, conforme Petersen et al. [2015], consiste nas seguintes etapas: a
formulagdo de questdes de pesquisa, a busca e selecdo dos artigos a serem analisados, a
defini¢ao dos critérios de inclusdo ¢ exclusdao dos estudos, a avaliagdo dos trabalhos e,
por ultimo, a coleta dos dados. Em seguida, a etapa de andlise e apresentacdo deu-se em
formato de graficos, nimeros e descri¢des, fundamentando a interpretacao dos resultados
e discussoes.

3.1.  Questdes de pesquisa

A Tabela 1 apresenta as quatro questdes de pesquisa elaboradas e que motivaram a
realizacdo do mapeamento, com o objetivo de encontrar pesquisas que avaliaram a
efetividade de STIs no contexto académico.

Tabela 1. Questdes de pesquisa

Item Questoes de Pesquisa

Q1. Os STIs tém sido utilizados no ensino?

Q2. Os STlIs podem ajudar a melhorar o desempenho académico dos estudantes?
Q3. Os STlIs podem ser utilizados em diferentes niveis de ensino?

Q4. Que areas de conhecimento sao abordadas pelos STIs?

3.2.  Processo de pesquisa

Como estratégia para se descobrir os estudos relevantes, realizou-se uma busca nas bases
eletronicas do Portal de Periddicos da CAPES e Science Direct da Elsevier', bem como
utilizada a ferramenta de busca Google Scholar*, sem aplicacio de filtro com a limitacio
de paginas. A escolha dessas bases se deve ao fato da abrangéncia e da qualidade dos
trabalhos publicados.

A busca ocorreu através de expressdes oriundas de palavras-chave, incluindo
sindnimos ou palavras relacionadas para compor os termos. Em inglés, a string de busca
utilizada foi ("Intelligent Tutoring System") AND ("evaluation” OR "effectiveness" OR
"impact”) AND ("specific system"” OR "prototype” OR "case study”). Em portugués,
("Sistema de Tutoria Inteligente") E ("avaliacdo" OU "eficdcia” OU "impacto") E
("sistema especitico” OU "prototipo” OU "estudo de caso”). Ressalta-se, portanto, que a
busca se concentrou em estudos primarios conduzidos com estudo de caso para a
verificagdo dos impactos na aprendizagem.

2 https://www.periodicos.capes.gov.br/
* https://www.sciencedirect.com/search/entry
4 https://scholar.google.com.br/
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3.3. Critérios de inclusio e exclusio

Os artigos foram selecionados de acordo com os seguintes Critérios de Inclusdo: estudos
primarios com foco em STIs no contexto académico; estudos aplicados nos niveis de
ensino médio e superior; estudos de acesso aberto; estudos escritos em Inglés e Portugués;
e, por fim, estudos publicados entre janeiro de 2018 a marco de 2025.

A escolha por este periodo fundamenta-se na busca por trabalhos mais atuais e
alinhados as inovacdes e tendéncias recentes no campo estudado, uma vez que,
considerando o ritmo acelerado de avangos tecnoldgicos e metodoldgicos em contextos
que envolvem sistemas inteligentes e tecnologias emergentes, optou-se por priorizar
estudos publicados nos referidos anos. Ressalta-se que a busca ocorreu em junho de 2025.

Em contraponto, os Critérios de Exclusdo foram: estudos secundarios com foco
em STIs fora do contexto académico; estudos que abordassem STIs no ensino
fundamental e p6s-graduacao; Dissertacdes, Teses e livros foram excluidos.

3.4. Filtros de resultados

Para a selecdo dos artigos quatro etapas foram realizadas, conforme a Figura 1.

1380 artigos identificados apés a ) 1346 artigos excluidos ap6s a leitura do titulo,
busca nas bases de dados resumo e palavra-chave

!

ETAPA 02 34 artigos restaram apos leitura do )
titulo, resumo e palavras chave

v

ETAPA 01

13 artigos excluidos apos a leitura da
introducdo, resultados e conclusdes, e
aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo

ETAPA 03 1 arti i
21 artigos rgstaram para leitura ) 6 artigos excluidos apdés a andlise do contelido
integral
Resultado 15 artigos selecionados

1433

Figura 1. Fluxograma do processo de selecéo de artigos para este estudo.

Na etapa 1 foi realizada uma triagem inicial para a identificagdo de estudos
potencialmente relevantes tendo por base o titulo, resumo e palavras-chave, que resultou
na eliminacdo de 1346 artigos, restando 34 para uma analise mais detalhada. Na etapa 2,
os 34 artigos foram avaliados quanto a sua relevancia, com a leitura da introdugao,
resultados e conclusdes, e aplicando os critérios de inclusdo e exclusdo, levando a
exclusdo de 13 trabalhos. Ja na etapa 3, os 21 artigos passaram por uma analise mais
profunda do contetdo através da leitura integral, que levou a exclusdo de 6 artigos. Por
fim, ao final desse processo, 15 artigos foram selecionados como resultado para avaliagao
critica e extragdo de dados relevantes de cada trabalho, conforme apresenta a Tabela 2.

Tabela 2. Quantitativo de artigos obtidos e selecionados.

Base de Dados | Artigos obtidos | Artigos selecionados |

486



X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

Periodico CAPES 154 5
Science Direct 126 4
Google Scholar 1100 6
TOTAL 1380 15

Com a finalidade de qualificar a andlise, o Grafico 1 traz o quantitativo dos artigos
primarios selecionados por base de dados e ano de publicacio.

3

2

an 'II

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

m Periddicos CAPES  m Science Direct m Google Scholar
Grafico 1. Artigos selecionados por ano de publicacao.

4. Resultados

Esta secdo apresenta, para cada questdo de pesquisa, os resultados obtidos dos 15 artigos
primarios analisados, provenientes da busca de trabalhos que avaliaram a efetividade de
STIs no contexto académico.

Q1. Os STIs tém sido utilizados no ensino?

De acordo com os artigos primarios estudados, a Tabela 3 apresenta a base de dados, o
ano de publicagdo, autores e periddico de publicacdo dos 15 artigos selecionados que
fundamentam a analise e que demonstram que os STIs tém sido utilizados na pratica do
ensino.

Tabela 3. Artigos selecionados

Base de dados | Ano Autores Periodicos
2020 Eryilmaz e Adabashi Applied Sciences
(2020)
) Conati et al. (2021) Artificial Intelligence;
Periddicos Furlan et al. (2021) JMIR Medical Informatics
CAPES 2021 -
Guerrero-Roldan et al. International Journal of Educational
(2021) Technology in Higher Education
2022 | Pereira et al. (2022) Revista Brasileira de Educag¢do Médica
2018 | Ghoniem (2018) Procedia Computer Science
. . 2019 | Ostrander et al. (2019) Computers in Human Behavior
Science Direct -
2020 | Castro-Schez et al. (2020) | Information
2023 | Newar et al. (2023) Science of Computer Programming
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International Journal of Simulation:

2019 Menor (2019) Systems, Science & Technology
Gonzalez et al. (2019) HCII Conference
2020 | Cerezo et al. (2020) Sustainability

Google

Scholar 2021 | Chango et al. (2021) Journal of Computing in Higher

Education
Uriarte-Portillo et al. Information
2023 (2023)
2025 | Lai e Lin (2025) Applied Sciences

Q2. Os STIs podem ajudar a melhorar o desempenho académico dos estudantes?

A presente questdo teve como objetivo analisar os impactos no aprendizado com base em
estudos que avaliaram STIs no ambiente educacional. Conforme a Tabela 4, os 15 artigos
analisados relataram melhoras significativas no desempenho académico dos alunos que
utilizaram STIs, como aumento de notas e confianca no aprendizado, impactando
positivamente no processo de ensino e aprendizagem.

Tabela 4. Avaliacao dos STis.

Autores Area Impacto

Mais de 89% dos alunos que usaram
regularmente a ferramenta foram aprovados
com uma média de 7,37 pontos, em uma
Programacao variagdo de 0 a 10, enquanto apenas 10,29%
dos que usaram ocasionalmente ou nunca
foram aprovados com uma média de 5,50

Castro-Schez et al.
(2020)

pontos.
Autorregulagdo — | Ajudou no desenvolvimento da autorregulagdo
Cerezo ctal. (2020) Multiplas areas do aprendizado.
Autorregulacdo — [ Ajudou na personalizagdo e previsao do

Chango ctal. (2021) Sistema Circulatorio | aprendizado.

Aumento na confianga do aprendizado do

Conati et al. (2021) Programagdo conteudo apos a utilizagdo do sistema.
Eryilmaz e Adabashi Conceitos da Ajudou no aprendizado de conceitos da
(2020) ferramenta Excel | ferramenta Microsoft Excel.

Melhora significativa na pontuagdo média das
questdes centrais da pré a pds-simulagdo, com
o aumento da média de 7,46 para 9,53.

O sistema proposto teve um impacto
Ghoniem (2018) Fisica consideravel no desempenho dos alunos, com
varia¢do acima de 0,70 pontos.

Melhora de desempenho superior a 25%

Raciocinio e

Furlan et al. (2021) Diagnoéstico Clinico

Gonzalez et al. (2019) Programagao quando estudam o contetdo com o auxilio de
um STIs.
1 o
Guerrero-Roldén et . O estudo apontou que mais de 75% ('105' a}unos
Economia apontaram que a ferramenta foi util no

al. (2021) processo de aprendizagem.

Alunos que usaram o ITS-CAL obtiveram a
Lai e Lin (2025) Programacao maior taxa média de aprovacao, com indice
superior a 72%.
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O estudo constatou uma redugdo no tempo de
Menor (2019) Programagao aprendizagem em 30% e aumentou a qualidade
da aprendizagem em 43%.
O SSDTutor alcangou uma precisdo de
deteccdo de 98% ao identificar
vulnerabilidades, indicando que a ferramenta ¢
eficaz no reconhecimento de problemas de
seguran¢a no codigo. Com isso, auxiliou de
forma eficaz os estudantes que o utilizaram.
Constataram que equipes que receberam
Ostrander et al. C A .| feedback cometeram menos erros na resolugao
Vigilancia em Equipe . ~
(2019) de atividades se comparados aos que nao
receberam.
Os resultados indicaram que os estudantes do
curso de medicina aprovaram o uso de STIs,
Pereira et al. (2022) Eletrocardiograma | sugerindo que essa tecnologia tem potencial
para ser mais explorada como ferramenta
auxiliar no aprendizado.
Os alunos que utilizaram o ARGeolTS
apresentaram um ganho de aprendizado
superior a 9%, com a média igual a 7,47 em
Geometria comparagao aos que usaram apenas a realidade
aumentada sem o tutor inteligente através da
ferramenta ARGeo, no qual a média foi de
6,83.

Newar et al. (2023) Seguranca de API

Uriarte-Portillo et al.
(2023)

No que se refere as areas de aplicagdo, os dados da Tabela 4 destacam que 5
estudos foram conduzidos na area de programagdo, representando a maior concentragdo
tematica entre os trabalhos analisados. Outros 2 estudos abordaram autorregulagdo do
aprendizado aplicada a contextos variados, como o sistema circulatdrio e para ensino de
topicos de multiplas disciplinas.

As demais areas especificas incluem temas como matematica, fisica, ciéncias,
leitura e escrita, e o uso de ferramentas como o Microsoft Excel. Essa diversidade
evidencia a versatilidade dos STIs e seu potencial de adaptagdo a diferentes contextos
educacionais, embora a predomindncia de pesquisas em programagdo sugira uma
afinidade maior na area da Computagao.

Q3. Os STIs podem ser utilizados nos diferentes niveis de ensino?

A questdo 3 teve como objetivo identificar os niveis educacionais que os STIs foram
aplicados e avaliados. A fim de qualificar os estudos, a Tabela 5 apresenta diversas
caracteristicas relevantes, constatando que os STIs tém demonstrado grande versatilidade,
sendo utilizados em diferentes niveis de ensino.

Conforme a Tabela 5, inicialmente sdo apresentados a autoria do artigo, seguido
pelo nome da ferramenta ST1Is utilizada e o nivel de ensino ao qual se destinou. Também
¢ informada a abordagem metodoldgica do estudo, categorizada como pesquisa
quantitativa ou qualitativa. Em seguida, ¢ descrito o dominio de aplicacdo, ou seja, a
disciplina abordada. Por fim, ¢ apresentado o tamanho da amostra de participantes
utilizada na pesquisa.

Tabela 5. Caracteristicas dos artigos.
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Artigo Ferramenta Nivel Tipo Dominio Amostra
Castro-Schez et Proletool Superior | Quantitativa Programacao 68
al. (2020)

Cerezo et al. MetaTutor | Superior | Qualitativa Autorregulagao 119
(2020) (Varias areas).
Chango et al. MetaTutorES | Superior | Qualitativa Sistema 40
(2021) circulatorio
Conati et al. ACSP Superior | Qualitativa Ensinar Algoritmo 72
(2021) Arc Consistency 3
(AC-3)

Eryilmaz e FB-ITS Superior | Quantitativa | Ensinar conceitos da 120
Adabashi ferramenta Excel
(2020)
Furlan et al. Hepius Superior | Quantitativa Raciocinio 15
(2021) Diagnostico Clinico
Ghoniem Nao informado| Médio | Quantitativa Fisica Nao
(2018) informado
Gonzaélez et al. | Ndo informado| Superior | Quantitativa Programacao 107
(2019) Orientada a Objetos
Guerrero-Rold | Ndo informado| Superior | Quantitativa Economia 552
an et al. (2021)
Lai e Lin ITS-CAL Superior | Quantitativa Programacao 35
(2025)
Menor (2019) Nome ndo | Superior | Quantitativa Programacao C# 162

definido
Newar et al. SSDTutor Superior | Quantitativa | Seguranga de API 22
(2023)
Ostrander et al. | Surveillance | Superior | Quantitativa Treinamento de 32
(2019) Team Tutor vigilancia
Pereira et al. ECG Tutor | Superior | Quantitativa Ensino de 53
(2022) Eletrocardiograma
Uriarte-Portillo | ARGeolTS Médio | Quantitativa Geometria 106
et al. (2023)

Os dados da Tabela 5 mostram que 13 artigos utilizaram os STIs no nivel superior
de ensino e 2 no nivel médio. Nota-se também uma ampla variedade de areas dos estudos,
que inclui Programagdo, Ciberseguranca, Medicina, Enfermagem, Fisica, Economia e
Geometria. Além disso, vale destacar a diversidade do tamanho das amostras utilizadas,
variando de pesquisas com muitos participantes até pequenos grupos.
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Q4. Que dreas de conhecimento sdo abordadas pelos STIs?

A Tabela 6 apresenta a distribui¢ao de pesquisas entre diferentes areas do conhecimento.
Observa-se que as Ciéncias Exatas representam a maior parte, com 60% dos estudos,
abrangendo éareas como Computagdo, Fisica e Geometria. A Ciéncias da Saude
corresponde a 20%, com estudos voltados para o Sistema Circulatorio, Diagnostico
Clinico, Eletrocardiograma, Anatomia e Fisiologia. Apenas um estudo abrange a area de
Ciéncias Humanas, totalizando 6,67%. As demais areas somam um total de 13,33%.
Especificamente sobre a Ciéncia da Computagdo, estes correspondem a 7 estudos,
representando 46,66% do total.

Tabela 6. Area de conhecimento dos artigos.

Area % Area Autores
Newar et al. (2023); Eryilmaz e
Adabashi (2020); Castro-Schez et

Computagdo al. (2020); Gonzalez et al. (2019);
Ciéncias Exatas 60% Lai e Lin (2025); Menor (2019);
Conati et al. (2021)
Fisica Ghoniem (2018)
Geometria Uriarte-Portillo et al. (2023)

Sistema Circulatorio | Chango et al. (2021)
Raciocinio e Diagnostico
Clinico

Ciéncias da Saude 20% Furlan et al. (2021)

Eletrocardiograma Pereira et al. (2022)
Ciéncias Humanas | 6,67% Economia Guerrero-Roldan et al. (2021)

Autorregulagao
Outras 13,33% (Multiplas Areas) Cerezo et al. (2020)

Vigilancia em Equipe | Ostrander et al. (2019)

5. Analise e discussdo dos trabalhos e o futuro dos STIs

Os artigos analisados no mapeamento revelam uma variacdo significativa nos impactos
da utilizagdo de STIs, conforme o contexto educacional. Embora os 15 artigos primarios
apresentem resultados positivos, os estudos diferem amplamente em termos de escopo,
desenho experimental e métricas de avaliacdo. De acordo com a pesquisa, 6 artigos
baseiam os seus estudos em amostras de menos de 50 participantes e/ou intervencdes de
curta duracdo, o que compromete a robustez e a generaliza¢ao dos achados.

Apesar dessa limitagcdo encontrada, os dados indicam uma tendéncia positiva em
relacdo a aplicagdo dos STIs no aprendizado. Contudo, essa constatacdo exige cautela,
pois a variedade metodoldgica, incluindo avaliagdes qualitativas, quantitativas e hibridas,
mostra que a eficacia dos STIs ¢ fortemente dependente do contexto de aplicacdo, do
perfil dos alunos e da forma como a tecnologia ¢ integrada ao processo pedagogico. Tal
afirmagdo pode ser constatada diante da abrangéncia das disciplinas que utilizam STIs,
com maior presenca em Computagdo, Economia, Matematica, Enfermagem e Medicina.
Além disso, observou-se uma concentragdo significativa de pesquisas voltadas ao ensino
superior, representando 86% da amostra total.

Em relacdo as areas do conhecimento, nota-se uma predominancia de utilizagdo
na area de Ciéncias Exatas, que representa 60% dos estudos, com destaque para a Ciéncia
da Computacao (46%). Essa concentracdo sugere uma familiaridade maior com o uso de
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tecnologias educacionais. Além disso, o tamanho da amostra de participantes utilizada
para a analise varia de forma acentuada, de estudos com dezenas de participantes a casos
sem essa informacao.

Vale destacar que a diversidade de informagdes desta andlise corrobora com a
pesquisa conduzida por Steenbergen-Hu e Cooper [2014], que evidenciou uma
consideravel heterogeneidade entre os estudos avaliados, atribuida principalmente as
diferengas nas formas de implementacao dos STIs utilizados, nos dominios disciplinares
e nas condi¢des de comparacao.

Ainda sim, os resultados reforcam que os STIs podem contribuir para o
aprendizado, mas ndo necessariamente superam métodos tradicionais de ensino. Segundo
Steenbergen-Hu e Cooper [2014], embora os STIs apresentem desempenho superior ao
ensino tradicional em grupo, ainda sdo menos eficazes do que a tutoria humana
individualizada. Charland [2024] também observa que os efeitos positivos dos STIs sdo
reduzidos quando comparados a sistemas ndo inteligentes, especialmente em fun¢do da
curta duracdo das intervengdes. No mesmo sentido, Ma et al. [2014] afirma que, embora
os STIs se mostrem mais eficazes do que métodos ndo adaptativos, ndo se sobressaem em
relagdo a tutoria personalizada.

Diante disso, conforme pesquisa realizada, hd uma diversidade de métodos em
que os STIs foram aplicados e analisados. Como destacados, estudos focam ora em
resultados objetivos, como notas e testes, ora em percepgoes subjetivas de usabilidade e
engajamento. Isso sugere que a eficacia dos STIs ndo depende exclusivamente da
tecnologia utilizada, mas do modo como ela ¢ implementada pedagogicamente. Segundo
Steenbergen-Hu e Cooper [2014], o envolvimento do professor e a abordagem didatica
tém papel decisivo no sucesso da ferramenta.

Por fim, as pesquisas de Charland [2024] e Ma et al. [2014] reforcam o potencial
dos STIs, ao mesmo tempo que evidenciam a necessidade de mais estudos com amostras
amplas, intervencdes prolongadas e andlise de varidveis contextuais. Essa ampliagdo
permitird maior compreensao sobre os fatores que potencializam ou limitam os resultados
dos STIs, além de apoiar decisdes sobre o seu uso em diferentes niveis de ensino e areas
de conhecimento.

6. Consideragdes finais

Com base na andlise dos artigos apresentados, fica evidente que o uso de Sistemas de
Tecnologia da Informacgdo tem promovido melhorias significativas no desempenho
académico dos estudantes. Os resultados indicam um aumento de, pelo menos, 25% nas
notas e na confianca dos alunos em relacdo ao aprendizado [Gonzalez et al. 2019],
refletindo um impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem.

Os STIs aliado ao avanco da IA tém potencial para transformar o ensino ao
oferecer uma abordagem personalizada e adaptativa [Eryilmaz e Adabashi 2020] [Conati
et al. 2021], que pode impactar positivamente no aprendizado. No entanto, vale ressaltar
que essas tecnologias devem ser utilizadas como complemento educacional, e para isso,
€ necessario encontrar o meio termo entre o ensino tradicional e os avangos tecnolédgicos,
para que todos sejam contemplados com esses beneficios, tanto os alunos quanto os
professores.
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Em suma, os resultados refor¢am o potencial dos STIs como ferramentas eficazes
para melhorar o desempenho académico e promover inovac¢des no ensino, indicando um
campo promissor para futuras pesquisas e aplicacdes pedagogicas.

Como sugestoes de trabalhos futuros diante do contexto apresentado, ressalta-se
que, embora os STIs possam ser mais eficazes do que alguns métodos tradicionais, novas
pesquisas sd3o necessarias para consolidar sua eficidcia em outros contextos e entender
como maximizar seus beneficios em diferentes disciplinas e perfis de alunos, sendo
essencial uma abordagem mais profunda de inteligéncia artificial no desenvolvimento
desses sistemas.
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