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Abstract. This research aims to explore how Multimodal Learning Analytics
(MMLA) has been used in higher education, as well as its pedagogical impacts,
the technologies associated with its use, the teacher’s role, and the support
provided to teachers in the teaching and learning process. To this end, an
integrative literature review of articles published between 2020 and 2025 was
conducted, resulting in 39 studies retrieved from the ACM Digital Library
database. Preliminary results revealed MMLA applications focused on
monitoring engagement, performance, and collaboration through multimodal
technologies, with limited attention given to teachers’ roles and support.

Resumo. Esta pesquisa tem como objetivo explorar como a Multimodal
Learning Analytics (MMLA) vem sendo utilizada na educag¢do superior, seus
impactos pedagogicos, as tecnologias associadas ao seu uso, bem como o papel
e o suporte oferecidos aos docentes nos processos de ensino e aprendizagem.
Para tanto, foi conduzida uma revisdo integrativa da literatura de artigos
publicados entre 2020 e 2025, resultando em 39 estudos recuperados da base
de dados ACM Digital Library. Resultados preliminares apontam aplicagoes
da MMLA voltadas ao acompanhamento do engajamento, do desempenho e da
colaboragdo, mediadas por tecnologias multimodais, embora com ateng¢do
limitada ao papel e ao suporte docente.

1. Introducao

A Multimodal Learning Analytics (MMLA) tem se consolidado como uma abordagem
promissora para compreender atividades humanas em contextos educacionais,
impulsionada pelo avango de tecnologias como dispositivos vestiveis, inteligéncia
artificial e técnicas de analytics. A MMLA utiliza multiplas fontes de dados, como videos,
audios, gestos, registros de interagdo e biossensores, para analisar processos de
aprendizagem em ambientes realistas e socialmente interativos [Blikstein 2013]. Sua
aplicacao pode contribuir para prever comportamentos estudantis, orientar intervengdes
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pedagbgicas e auxiliar professores na compreensao dos fatores que influenciam a
aprendizagem [Cukurova et al. 2020].

Entretanto, sua adocao ainda enfrenta desafios teéricos, metodoldgicos e éticos.
Professores demonstram preocupacdes quanto a precisdo e a interpretagdo dos dados
[Kollom et al. 2021], enquanto a falta de visualizag¢des claras e de integracao com outras
ferramentas dificulta o uso dessas solugdes. Na MMLA, essas limitagdes sdo ampliadas
pela complexidade e heterogeneidade dos dados, além de questdes relacionadas a
privacidade, ao consentimento, a transparéncia e a governanca [Cukurova et al. 2020].

Revisdes anteriores abordaram aspectos especificos do campo. [Wang et al. 2020]
analisaram tecnologias, técnicas e aplicacdes da MMLA, mas dedicaram menor atencao
aos impactos pedagogicos e ao papel do docente. [Deng e Zhao 2022] apresentaram uma
analise bibliométrica da area, sem aprofundar-se em seus contextos educacionais. [Gan
et al. 2022] investigou ferramentas de Internet das Coisas aplicadas a coleta de dados
multimodais, identificando usos relacionados ao comportamento, a afetividade, a
colaboracao, ao desempenho e ao feedback, embora tenha constatado a predominancia de

prototipos pouco aplicados em situagdes reais.

Diante dessa lacuna, este estudo busca mapear e catalogar as tecnologias
empregadas em pesquisas de MMLA no ensino superior, escolhido pela maior viabilidade
ética de estudos com participantes adultos. A investigacdo considera os paises e contextos
de aplicacdo, as métricas, tecnologias ¢ modalidades de coleta, os impactos pedagogicos
e de aprendizagem, o papel docente e os mecanismos de suporte oferecidos aos
professores. Assim, pretende-se ampliar a compreensdo sobre o estado da arte da MMLA
no ensino superior, destacando suas aplicagdes, potencialidades e desafios em contextos
educacionais reais.

2. Metodologia

Este estudo consiste em uma revisao integrativa da literatura, uma abordagem que retine
evidéncias teodricas, empiricas, experimentais e ndo experimentais para proporcionar uma
compreensao abrangente do fendmeno investigado [Souza et al. 2010].

A busca foi realizada na ACM Digital Library, entre fevereiro e junho de 2026,
utilizando a string: (("Multimodal Learning Analytics" OR MMLA) AND ("Higher
Education" OR "University" OR "Undergraduate" OR "College")). Os termos foram
selecionados para ampliar a recuperacao de estudos relacionados ao ensino superior.
Embora tenham sido realizadas buscas exploratorias na IEEE Xplore e na Scopus, a
analise concentrou-se na ACM devido a sua relevancia para a area de computagdo, a
concentracao de estudos sobre o tema e as limitagdes de escopo e de prazo da pesquisa.

Foram recuperados 178 artigos, organizados na plataforma Rayyan'. Apos a
andlise de titulos, resumos e palavras-chave, 56 estudos permaneceram. Nos casos em
que essas informagdes foram insuficientes, foram examinadas as se¢cdes de metodologia
e de conclusao, resultando na selecdo de 39 artigos?.

O processo seguiu as seis etapas da revisdo integrativa: elaboracdo da pergunta
norteadora, busca na literatura, coleta de dados, analise critica dos estudos, discussao dos
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resultados e apresentagdo da revisdo [Souza et al. 2010]. Apds a aplicagdo dos critérios
de inclusao e exclusao (Tabela 1), os 39 artigos foram lidos integralmente para responder
a questdo: “De que maneira a Multimodal Learning Analytics vem sendo utilizada no
contexto da educagdo superior?”. Subperguntas complementares foram elaboradas para
analisar contextos, tecnologias, impactos pedagogicos e implicagdes para a atuagdo
docente.

Os estudos foram organizados em uma planilha com os seguintes campos: titulo,
ano, autoria, filiacdo institucional, pais de origem, contexto de uso, publico-alvo,
métricas, tecnologias, impactos pedagdgicos, papel do docente e suporte oferecido ao
professor.

Tabela 1. Critérios de inclusio e exclusio para a sele¢éo dos artigos.

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusao

Artigos publicados entre 2020-2025 Estudos que abordem aplicagdes de
MMLA em contextos ndo educacionais,
em niveis de ensino diferentes do ensino

superior ou em niveis ndo especificados.

Artigos que tratem de MMLA no ensino
superior

Estudos cujo foco principal ndo seja
ensino-aprendizagem, mesmo que
utilizem MMLA

Artigos primarios completos

Resumos estendidos, short papers (2—4
paginas), posteres, editoriais e artigos
em andamento

Idiomas Portugués e Inglés

Estudos secundarios ou terciarios
(revisOes, mapeamentos, surveys)

Artigos completos

Livros, capitulos de livros, teses,
dissertagoes, relatorios técnicos e outros
tipos de literatura cinzenta.

Estudos que apresentem aplicagao,
avaliacdo ou proposta de MMLA em
contextos de ensino-aprendizagem.

Artigos duplicados ou indisponiveis
para acesso ao texto completo.

! Rayyan: https://www.rayyan.ai/
2 Materiais complementares:
https://drive.google.com/drive/folders/107Db-wgBXIrCataNPUWfdCAQsY_VuPt6?usp=sharing
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3. Resultados e Discussio

Esta se¢do apresenta os resultados com base nos aspectos analisados em cada um dos
trabalhos selecionados, a saber: titulo, ano de publicacdo, autoria, filiagdo institucional,
pais de origem, contexto de aplicagdao, publico-alvo, métricas adotadas, tecnologias
empregadas, impactos pedagogicos, papel docente e suporte oferecido aos docentes.

3.1 Contextos do Uso da MMLA no Ensino Superior

Os estudos analisados mostram que a MMLA tem sido empregada principalmente para
apoiar atividades colaborativas por meio de dashboards e frameworks baseados em
Inteligéncia Artificial, capazes de integrar dados multimodais e fornecer informagdes
para estudantes e professores. As abordagens diferem quanto ao momento da intervengao,
contemplando tanto feedback apds as atividades quanto suporte em tempo real, o que
demonstra que a efetividade dessas estratégias ainda estd em investigagdo [ Echeverria et
al. 2024; Alfredo et al. 2025].

Também foi observado que a maior parte das pesquisas concentra esforgos no
desenvolvimento e na validacdo de novas solu¢des tecnologicas, como dashboards e
frameworks, em vez de avaliar seus impactos na aprendizagem e na pratica pedagogica
em contextos reais [Zhao et al. 2024; Echeverria et al. 2025]. Embora os avangos em [A
tenham ampliado a capacidade de andlise de dados multimodais, ainda sdo escassas as
evidéncias sobre seus efeitos na tomada de decisdo docente, no engajamento dos
estudantes e nos resultados de aprendizagem ao longo do tempo. Esses achados reforcam
a necessidade de estudos longitudinais e de aplicagdes em diferentes contextos
educacionais, aproximando o desenvolvimento tecnologico de sua efetiva adocao no
ensino superior.

3.2 Publico-alvo

Em relagdo ao publico-alvo das pesquisas analisadas, observou-se que os principais
participantes foram pesquisadores de MMLA, professores e alunos de graduacao. Entre
os estudantes, houve predominancia de alunos da 4rea de enfermagem, além de diversos
estudos nos quais o perfil académico dos participantes ndo foi explicitado. Esse cenario
sugere que muitos trabalhos priorizaram a descri¢do das atividades desenvolvidas e dos
mecanismos de analise empregados, em detrimento da caracterizagdo detalhada do
contexto académico dos participantes. Alunos dos cursos de engenharia e de computagao
demonstram menor uso, porém ainda ha uma participacao significativa. Em contraste,
estudos sociais, artes, inglés e cultura apresentam baixo uso da MMLA. Esse resultado
sugere que, salvo o curso de enfermagem, o uso de MMLA na educagdo ocorre mais em
cursos de exatas do que em cursos de humanas (Figura 1).
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Figura 1. Artigos classificados de acordo com o perfil académico dos participantes.

3.3. Ano de Publicacao

A evolucao do uso da Multimodal Learning Analytics (MMLA) no Ensino Superior revela
uma trajetoria de crescimento com oscilagdes entre 2020 e 2025. Apos uma queda
significativa em 2021, observa-se uma forte recuperagdo em 2022, uma nova redugdo em
2023 e um pico em 2024, seguido de um leve declinio em 2025 (Figura 2). Esses dados
indicam a consolidagao gradual da MMLA como um campo de pesquisa emergente. Em
termos pedagdgicos, esse movimento reflete o crescente reconhecimento do potencial da
MMLA para apoiar praticas educacionais mais personalizadas, ampliar a compreensao
dos processos de aprendizagem e subsidiar decisdes pedagdgicas baseadas em multiplas
fontes de dados.
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Figura 2. Artigos classificados por ano de publicagio.

3.4 Pais de Origem

A produgdo cientifica sobre MMLA no Ensino Superior concentra-se principalmente na
Australia, nos Estados Unidos e em paises da regido Asia-Pacifico, enquanto nagdes
europeias apresentam menor participagdo (Figura 3). Esses resultados sugerem que a
pesquisa em MMLA no Ensino Superior estd mais consolidada em paises com tradi¢do
em inovacdo educacional ¢ em tecnologias de aprendizagem, o que reflete o
reconhecimento do potencial da abordagem para compreender processos de
aprendizagem, apoiar praticas pedagdgicas e orientar decisdes educacionais baseadas em
dados multimodais. A auséncia de estudos na América do Sul evidencia uma lacuna
regional, associada a limitagdes tecnologicas e financeiras, refor¢gando a necessidade de
ampliar as pesquisas sobre MMLA em contextos latino-americanos.
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Australia Chéquia China Espanha Esténia EUA Finlandia Hong Noruega Reino
Kong Unido

Figura 3. Artigos classificados por pais de publicago.
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3.5 Autores e filiacao

Dos 39 artigos, foram identificados 34 autores primarios Unicos nos estudos analisados.
Entre eles, Linxuan Zhao e Vanessa Echeverria, ambos da Monash University (Australia),
destacaram-se como os pesquisadores mais produtivos, com 3 e 2 publicagdes,
respectivamente. Em seguida, Jeremy T. D. Ng, da Faculty of Education, da The
University of Hong Kong, também apresentou duas publicacdes. Os demais autores
identificados contribuiram com apenas um estudo, o que indica uma produgao cientifica
ainda dispersa e com poucos pesquisadores recorrentes na area.

Em relagdo as instituigdes, observou-se forte concentracao da producao cientifica
em um numero reduzido de universidades. A Monash University destacou-se
amplamente, com dez estudos publicados, seguida pela Faculty of Education da The
University of Hong Kong, com quatro estudos. A Carnegie Mellon University (Estados
Unidos) e a University of Colorado Boulder (Estados Unidos) contribuiram com dois
estudos cada, enquanto as demais instituicdes apresentaram apenas uma publicacao.

Esses resultados evidenciam a lideranca da Monash University no
desenvolvimento da MMLA aplicada ao ensino superior, sugerindo que a institui¢do atua
como um dos principais polos de pesquisa da area. De forma semelhante, a Faculty of
Education da The University of Hong Kong também demonstra participagao consistente,
reforcando a concentracdo da producgdo cientifica em poucos grupos de pesquisa
internacionalmente consolidados. Esse cenario sugere que o avanco da MMLA ainda
depende fortemente de centros de exceléncia com infraestrutura tecnoldgica e expertise
especializada, o que pode limitar a diversifica¢do geografica da produgdo cientifica.

3.6 Métricas usadas

As métricas identificadas nos estudos analisados tendiam a se organizar em duas
categorias inter-relacionadas, embora uma delas geralmente se destacasse conforme o
foco do artigo: (1) andlise da ferramenta implementada ou (2) verificagdo do impacto
pedagogico sob a perspectiva de professores e estudantes.

Esses dois cendrios manifestavam-se de maneiras distintas. Em atividades
realizadas tanto em sala de aula quanto em ambientes externos, frequentemente, em
cenarios de simulacdo voltados a experiéncias imersivas, eram utilizados diversos
equipamentos para monitorar fatores nao diretamente observaveis, como batimento
cardiaco, carga cognitiva, temperatura corporal, atividade eletrodérmica e volume
sanguineo no pulso, entre outros. Esses dados eram integrados a sistemas de analise
capazes de apoiar diferentes objetivos de investigagao.

Quando o foco recaia sobre a analise da ferramenta implementada, os estudos
buscavam avaliar a eficacia da correlagdo entre os dados coletados e a precisdo da
capacidade de generalizacio dos modelos empregados. Em casos de andlise do
desempenho grupal, a validagcdo frequentemente ocorria por meio da observacdo em
tempo real realizada pelo docente, complementada pela anélise posterior de registros em
video pelos pesquisadores. Um exemplo € o trabalho de Echeverria, que apresentou o
TeamSlides, um dashboard desenvolvido para facilitar a compreensdo docente de
Multimodal Learning Analytics (MMLA) [Echeverria et al. 2024]. Contudo, o estudo
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também evidenciou uma limita¢do critica do sistema: em determinada situagdo, a
ferramenta identificou quatro estudantes proximos a uma maca como participantes de
uma mesma atividade colaborativa; entretanto, embora ocupassem o mesmo espago
captado pela visdo computacional, nem todos estavam efetivamente envolvidos na mesma
tarefa.

Por outro lado, os estudos voltados a verificagdo do impacto pedagogico, sob a
perspectiva de professores e estudantes, adotavam uma abordagem distinta, priorizando
a experiéncia educacional em detrimento da avaliacdo exclusiva da ferramenta
tecnologica. Nesses casos, eram frequentes instrumentos como questionarios de
satisfacdo relacionados a atividade [Pankaj et al. 2024] e entrevistas sobre a experiéncia
de uso do MMLA [Echeverria et al. 2025]. O foco deslocava-se, assim, para a relagdao
entre docentes, estudantes e praticas pedagogicas, em vez da andlise de uma tecnologia
especifica. Existem, contudo, excegdes a essa tendéncia, como os trabalhos do grupo de
pesquisa da Universidade de Monash, na Australia, que procuram equilibrar analises
estatisticas de dados com entrevistas com estudantes e educadores sobre a satisfagdo com
o uso de novos dashboards e frameworks [Maldonado et al. 2020].

3.7 Tecnologias Utilizadas

Os estudos analisados mostram que a MMLA ¢ sustentada pela integracao de tecnologias
para a aquisi¢do, o processamento e a visualizacdo de dados multimodais. A coleta de
dados baseia-se principalmente em sensores capazes de registrar aspectos fisiologicos,
comportamentais ¢ cognitivos dos estudantes, como movimentos corporais, direcdo do
olhar, expressodes faciais, voz e sinais neurofisiologicos. Essas solugdes sdo aplicadas
tanto em ambientes virtuais de aprendizagem quanto em contextos imersivos, como a
realidade virtual e as simula¢des, demonstrando a versatilidade da abordagem.

Observou-se, ainda, o predominio de técnicas de inteligéncia artificial e de visao
computacional, apoiadas por frameworks como PyTorch e TensorFlow, que possibilitam
a analise integrada de dados multimodais em tempo real. Além disso, a consolidacao do
Python como principal ambiente de desenvolvimento e o crescente uso de dashboards e
de plataformas de apoio a decisdo indicam uma evolu¢do da MMLA rumo a solugdes
cada vez mais integradas, capazes de transformar grandes volumes de dados em
informacdes uteis para apoiar o ensino, a aprendizagem e a tomada de decisdo
pedagobgica.

3.8 Impactos Pedagogicos Identificados

No conjunto dos artigos analisados, os impactos pedagogicos identificados estdo
majoritariamente associados ao uso da analise comportamental como recurso para
potencializar e personalizar os processos de ensino e de aprendizagem. Nesse contexto,
observam-se dois grupos principais de impactos: os relacionados ao agente aplicador,
predominantemente o docente, e os relacionados ao agente receptor, predominantemente
o discente.

Os impactos identificados concentram-se, sobretudo, na ampliagdo da
personalizacdo do ensino, frequentemente apoiada pelo uso de inteligéncia artificial e de
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sensores capazes de captar dados provenientes de multiplas fontes, como video, dudio,
linguagem corporal, expressdes faciais e gestos. Essa abordagem possibilita uma
compreensdo mais aprofundada das condi¢des de aprendizagem dos estudantes,
permitindo ao docente acessar indicadores relacionados, por exemplo, a carga cognitiva,
aos niveis de engajamento ou aos sinais de sobrecarga e desinteresse durante as atividades
educacionais.

Outro impacto recorrente refere-se ao aprimoramento das dinamicas de trabalho
colaborativo. Por meio da analise multimodal dos comportamentos individuais e
coletivos, ¢ possivel identificar padrdoes de participacdo em grupos, distinguindo
estudantes efetivamente engajados daqueles com menor envolvimento nas atividades.
Esse tipo de monitoramento contribui para uma compreensao mais detalhada da
colaboragdo entre pares e para intervengdes pedagogicas mais direcionadas.

Adicionalmente, os estudos apontam para uma maior responsividade do processo
educativo, caracterizada pela possibilidade de oferecer feedback mais rapido, mais
especifico e fundamentado em evidéncias. Nesse cenario, a utilizagdo de dados
biométricos e comportamentais pode contribuir para reduzir vieses associados a avaliagao
exclusivamente observacional do educador, favorecendo analises mais sistematicas e
orientadas por dados sobre o desempenho e a experiéncia de aprendizagem dos
estudantes.

3.9 Papel do docente

Com base nos artigos revisados, observa-se uma redefinicdo do papel do docente no
contexto do Multimodal Learning Analytics (MMLA). O professor deixa de atuar
exclusivamente como transmissor de conteido para assumir fungdes associadas a
curadoria de dados, a interpretacdo comportamental e 8 mediagao pedagdgica responsiva.
Nesse cenario, o docente passa a desempenhar o papel de “leitor” dos comportamentos,
das emogdes e dos padrdes de interacdo dos estudantes.

Por meio das tecnologias de MMLA, o professor torna-se capaz de identificar
aspectos que frequentemente escapam a observacdo convencional em ambientes
educacionais, como expressdes faciais, sinais emocionais, niveis de engajamento,
indicios de duvida, frustragdo, desconforto ou desmotivacdo apresentados pelos
estudantes durante aulas e atividades, tanto individuais quanto colaborativas. A analise
desses indicadores amplia a compreensdo do docente sobre as experiéncias de
aprendizagem dos alunos.

Além disso, o professor assume a fun¢do de mediador adaptativo, utilizando os
feedbacks gerados pelos sistemas de andlise multimodal para ajustar suas estratégias
pedagogicas. Isso pode envolver a adaptacdo do ritmo das aulas, a reformulacao de
abordagens didaticas ou a oferta de suporte adicional conforme as necessidades
demonstradas pelos estudantes em areas especificas de dificuldade.

Essa atuacdo favorece uma mudanca de enfoque na avaliacdo educacional,
deslocando a aten¢ao da exclusividade dos resultados finais, como indices de acertos e
erros, para uma consideracdo mais ampla dos processos cognitivos, emocionais e
comportamentais envolvidos na aprendizagem. Como consequéncia, os estudos sugerem
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o fortalecimento da dimensdo socioemocional do ensino, possibilitando ao docente
promover ambientes de aprendizagem potencialmente mais acolhedores, responsivos e
favoraveis ao desenvolvimento integral dos estudantes.

3.10 Suporte oferecido para o docente

Em relacao ao suporte oferecido ao docente, a analise dos artigos indica que, na maioria
dos estudos, ndo hé descricdo explicita de mecanismos estruturados de apoio ao professor
ou que tal suporte estd ausente. Nos casos em que algum tipo de apoio foi identificado,
este esteve geralmente associado as tecnologias empregadas nos experimentos de
MMLA.

Entre os exemplos observados, destacam-se sensores vestiveis utilizados para
capturar dados de posicionamento e de interacdo dos participantes [Fernandez-Nieto et
al. 2022]. De modo semelhante, alguns estudos reportam o uso de ferramentas de MMLA,
como cameras, gravadores de dudio e softwares especializados, como o CoTrack, como
recursos de apoio a observagdo, ao monitoramento ¢ a analise das dinamicas educacionais
[Chejara et al. 2024].

Outro exemplo de destaque ¢ o software TeamVision que ¢ usado para uma sessao
de debrief para recapitular pontos importantes e gerar insights apds uma atividade.
Usando um sistema de posicionamento em ambientes internos e microfones de lapela sem
fio, capturaram dados multimodais de equipes de alunos que participavam de uma
simulagdo clinica. O TeamVision foi alimentado com esses dados para um melhor
entendimento da dindmica das equipes durante a simulagdo. Posteriormente, em sessdes
de debrief, a ferramenta apresentou uma interface flexivel e de facil entendimento para
os professores. O TeamVision ajudou os professores a guiar o processo de brief
sistematicamente, focando nos objetivos gerais, além de permitir diferentes visualizagoes
do que foi feito e de ajudar a rever conceitos fundamentais para praticas [Echeverria et
al. 2025].

Os resultados sugerem que o suporte ao docente, quando presente, tende a ocorrer
predominantemente por meio da mediagdo tecnologica, em vez de envolver estratégias
pedagbgicas, formativas ou institucionais especificamente direcionadas ao docente.

3.11 Aplicabilidade

Os estudos analisados indicam que a MMLA tem potencial de aplicacdo pratica em
diferentes contextos educacionais. Dashboards e sistemas de Learning Analytics podem
apoiar professores no monitoramento de atividades colaborativas, fornecendo indicadores
de participagdo, engajamento e desempenho que auxiliam na identificacao de dificuldades
e na tomada de decisdes pedagdgicas baseadas em evidéncias [Echeverria et al. 2024;
Zhao et al. 2024]. Além disso, a oferta de feedback em tempo real ou apds as atividades
favorece a autorregulacao dos estudantes e o aprimoramento das estratégias de ensino,
especialmente em metodologias ativas [Echeverria et al. 2024; Echeverria et al. 2025].

Os resultados também mostram que, embora parte das solu¢des dependa de
sensores especializados, diversas aplicagdes podem ser implementadas com recursos mais
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acessiveis, como webcams, microfones e registros de interagdo em Ambientes Virtuais
de Aprendizagem, ampliando as possibilidades de adogdo da MMLA em institui¢des com
recursos limitados [Li et al. 2023; Patidar et al. 2024]. Por outro lado, a literatura ainda
prioriza a validacdo técnica das ferramentas em detrimento de sua integragdo as praticas
pedagogicas. Assim, o desenvolvimento de plataformas mais intuitivas, transparentes e
compativeis com as infraestruturas existentes representa uma dire¢do promissora para
ampliar a ado¢do da MMLA e aproximar o desenvolvimento tecnoldgico das
necessidades reais do ensino [Maldonado et al. 2020; Ngoon et al. 2023; Echeverria et al.
2025].

4. Conclusao

Esta revisdo integrativa permitiu mapear o uso da MMLA no ensino superior entre 2020
e 2025, evidenciando um campo em crescimento, fortemente apoiado por tecnologias
como sensores, inteligéncia artificial, visdo computacional, dashboards e frameworks
analiticos. Os estudos analisados mostram aplicagdes voltadas principalmente ao
monitoramento do desempenho, do engajamento e das dindmicas colaborativas entre os
estudantes.

Os resultados indicam que a MMLA tem potencial para ampliar a personalizacao
do ensino, apoiar intervengdes pedagdgicas mais responsivas e aprofundar a compreensao
de aspectos cognitivos, emocionais € comportamentais da aprendizagem. Entretanto,
observou-se predominancia de pesquisas focadas no desenvolvimento de ferramentas,
com atencdo limitada a integracdo dessas solugdes as praticas pedagdgicas, ao papel do
docente e aos mecanismos de suporte ao professor.

4.1 Barreiras a Implementacido da MMLA no Ensino Superior

Os resultados mostram que a pesquisa em MMLA concentra-se em universidades de
paises com maior capacidade de investimento, como Australia, Estados Unidos e China,
devido a disponibilidade de infraestrutura e de grupos de pesquisa especializados. A
dependéncia de sensores, dispositivos vestiveis e equipamentos de alto custo limita a
adocdo desses dispositivos em instituigdes com menos recursos, especialmente no Brasil
e em outros paises sul-americanos. Nesse sentido, solucdes acessiveis e escalaveis,
baseadas em webcams, smartphones e plataformas de codigo aberto, podem reduzir
barreiras econdmicas e tecnologicas e ampliar a aplicagdo da MMLA em diferentes
contextos educacionais.

4.2 Proximos Passos

Como proximos passos, pretende-se ampliar a revisdo a outras bases de dados, como a
IEEE Xplore e a Scopus, a fim de aumentar a abrangéncia e a diversidade dos estudos
considerados.
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5. Declaracio de Uso de Inteligéncia Artificial

Neste artigo, o ChatGPT (OpenAl) foi utilizado exclusivamente para apoiar a revisao
textual. Os autores revisaram integralmente o conteido e assumem total responsabilidade
pelo manuscrito final.
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