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Resumo. Disciplinas de Cdlculo Diferencial impoem elevada carga concei-
tual e demandam acompanhamento docente continuo. Este artigo apresenta
o Solve With Me, um Sistema Tutor Inteligente que integra geracdo automdtica
de questoes por IA generativa, resolugcdo de atividades de miiltipla escolha e
agrupamento de perfis de aprendizagem por K-Means. Trinta questoes gera-
das por dois modelos foram avaliadas por dois professores quanto a corretude,
clareza e relevancia, obtendo boa aceitagcdo (médias de 4,03 e 3,93 em 5) e con-
corddncia substancial sobre a aprovagdo; a corretude matemdtica foi o princi-
pal ponto de atengdo. Dados ficticios de uso ilustram a viabilidade técnica do
agrupamento para apoiar decisoes pedagogicas. Espera-se que a ferramenta
contribua para o aprimoramento do ensino de Cdlculo e para a reducdo de
evasdo e reprovagdo.

Abstract. Differential Calculus courses impose a high conceptual load and de-
mand continuous teacher support. This paper presents Solve With Me, an Intel-
ligent Tutoring System that integrates Al-based automatic question generation,
multiple-choice problem solving, and K-Means clustering of learning profiles.
Thirty Al-generated questions were assessed by two teachers for correctness,
clarity, and relevance, achieving good acceptance (averages of 4.03 and 3.93
out of 5) and substantial agreement on approval; mathematical correctness was
the main concern. Fictitious usage data illustrate the technical feasibility of
clustering to support pedagogical decisions. The tool is expected to contribute
to improving the teaching of Calculus and to reducing dropout and failure rates.

1. Introducao

A aprendizagem de matemdtica permanece como um dos principais desafios do cendrio
educacional brasileiro, especialmente em disciplinas caracterizadas por elevado nivel de
abstracdo e formalismo matematico, como o Cdlculo Diferencial e Integral (CDI). Da-
dos do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) de 2022 indicam
que aproximadamente 73% dos estudantes brasileiros apresentaram desempenho insu-
ficiente em matematica [BRASIL 2023], evidenciando lacunas formativas que se re-
fletem diretamente no ingresso e permanéncia de estudantes em cursos das dreas de
Ciéncias Exatas e Engenharias. Essas dificuldades tornam-se ainda mais evidentes no en-
sino superior, onde disciplinas como Célculo Diferencial e Integral, Geometria Analitica
e Algebra Linear frequentemente apresentam elevados indices de reprovacio e evasio
[SANTOS et al. 2024].
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Ao mesmo tempo, tecnologias digitais e recursos baseados em Inteligéncia Ar-
tificial (IA) tém ampliado as possibilidades de personalizagdo do ensino, acompanha-
mento de estudantes e apoio ao trabalho docente [Woolf 2009, Baker and Inventado 2014,
Kasneci et al. 2023a]. Em particular, Sistemas Tutores Inteligentes (STIs) buscam
oferecer suporte adaptativo ao estudante, registrando interacdes, identificando difi-
culdades e disponibilizando atividades compativeis com seu estado de aprendizagem
[Woolf 2009, VanLehn 2011]. Essa abordagem € especialmente relevante em disci-
plinas de Cdlculo, nas quais erros recorrentes podem estar associados a lacunas es-
pecificas, como manipulagdo algébrica, interpretacdao de enunciados, escolha de métodos
de resolucdo ou aplicagdo incorreta de propriedades matematicas [Tall 1993].

Nesse cendrio, modelos de IA generativa também vém sendo explorados
para apoiar a elaboracdo de materiais didaticos e avaliagdes [Kasneci et al. 2023a,
Yan et al. 2024]. A geracdo automadtica de questdes pode reduzir parte do esforco do-
cente necessdrio para construir bancos de itens, além de permitir a criacdo de exercicios
parametrizados por assunto, dificuldade e competéncia [Kurdi et al. 2020b]. Contudo,
em dominios formais como a matemdtica, a geragdo automatica exige validagao rigorosa,
pois uma questao aparentemente clara pode apresentar erro conceitual, alternativa incor-
reta, distratores frageis ou explicacdo inadequada [Lee et al. 2024a, Feng et al. 2024b,
Grévisse et al. 2024]. Assim, a integracdo entre IA generativa e revisao docente torna-
se fundamental para garantir qualidade pedagdgica e matematica [Lee et al. 2024a,
Grévisse et al. 2024].

Este trabalho apresenta o Solve With Me, uma ferramenta educacional concebida
como um Sistema Tutor Inteligente para apoiar professores e estudantes em disciplinas de
Célculo. A ferramenta permite que professores gerem questoes automaticamente a partir
de um tdpico da disciplina e que estudantes resolvam questdes de multipla escolha no
ambiente. A partir dos registros de acertos, erros e interacdes, o sistema calcula indica-
dores de desempenho e utiliza o algoritmo K-Means para agrupar estudantes com perfis
semelhantes, oferecendo subsidios para personaliza¢do do ensino e tomada de decisdao
pedagédgica. As principais contribui¢des deste trabalho sdo: (i) a apresentacdo de uma
ferramenta web que integra gera¢ao automatica de questdes e resolugao de atividades por
estudantes; (ii) uma avaliacao preliminar de questdes geradas por IA com dois professores
da drea de Célculo; (iii) uma andlise técnica de um banco de dados ficticio utilizado para
validar o registro de interagdes; e (iv) uma proposta de uso de agrupamento por K-Means
para apoiar a identificagcdo de perfis de aprendizagem.

2. Trabalhos Relacionados

Os Sistemas Tutores Inteligentes formam uma linha clédssica de pesquisa em IA aplicada
a educacdo, com origem em sistemas de instrucdo assistida por computador capazes de
adaptar o processo de ensino as necessidades do estudante [Carbonell 1970]. Em geral,
STIs combinam modelos de dominio, modelos de estudante, estratégias de tutoria e in-
terfaces de interacdo. No contexto de disciplinas matematicas, esses sistemas podem ser
utilizados para registrar passos de resolucido, identificar erros recorrentes e oferecer fe-
edback ou atividades direcionadas. No Solve With Me, essa perspectiva € incorporada
por meio do registro de tentativas, respostas € desempenho por topico, que alimentam o
modelo de agrupamento dos estudantes.
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A geragdo automatica de questdes também possui trajetoria consolidada na lite-
ratura educacional. Revisdes sistemdticas apontam que a drea busca reduzir o custo de
elaboracdo manual de itens e ampliar a disponibilidade de exercicios para avaliagdo for-
mativa [Kurdi et al. 2020a]. Com o avango dos grandes modelos de linguagem (LLMs -
Large Language Models), novas abordagens passaram a explorar LLMs para gerar enun-
ciados, alternativas, distratores e explicagdes [Wang et al. 2025, Cheng et al. 2025]. En-
tretanto, estudos recentes indicam que a geracdo de questdes matemadticas de multipla
escolha ainda apresenta desafios, especialmente na criacdo de distratores plausiveis e na
garantia de corretude matemadtica [Scarlatos et al. 2024a]. Em portugués, trabalhos re-
centes também vém investigando a geracdo e avaliacao de itens educacionais com LLMs
[Santos et al. 2025, Nogueira et al. 2025, Quincozes et al. 2025].

Por fim, a mineracdo de dados educacionais fornece métodos para analisar re-
gistros de interacdo em ambientes digitais de aprendizagem [Ferreira-Mello et al. 2019].
Técnicas de agrupamento, como o K-Means, podem ser utilizadas para identificar per-
fis de estudantes com base em padrdes de desempenho, engajamento e dificuldade; per-
mitindo observar grupos de estudantes que apresentam necessidades semelhantes, como
baixo desempenho em determinado topico, alta atividade com baixa taxa de acerto ou
desempenho consistente em diferentes conteddos.

3. Método

Este estudo apresenta o desenvolvimento e a avaliacdo preliminar do Solve With Me,
uma ferramenta web de apoio ao ensino-aprendizagem em disciplinas de Calculo. A
metodologia foi organizada em quatro etapas: desenvolvimento do protétipo, geracao au-
tomatica de questdes, avaliagdo docente das questdes geradas e andlise técnica dos dados
de interacdo.

3.1. Visao geral da ferramenta

O Solve With Me é uma plataforma web educacional desenvolvida para apoiar professores
e estudantes em atividades de resolucdo de problemas matemdticos. A proposta do sis-
tema € registrar as interacoes dos estudantes durante a resolugdo de questdes e transformar
esses registros em indicadores pedagdgicos, permitindo que o professor acompanhe difi-
culdades individuais e coletivas da turma. Essa concep¢ao aproxima-se dos Sistemas Tu-
tores Inteligentes, que utilizam registros de interacao, modelos de estudante e estratégias
de tutoria para apoiar o processo de aprendizagem [Woolf 2009, VanLehn 2011].
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Professor Aluno Tutor Aluno Sistema Painel
criaturma  acessapelo  apresenta responde registra as calcula

e contelidos cédigo questdes f%tra?]%eac?( interagoes  indicadores

Figura 1. Fluxograma de utilizacao da ferramenta.

A plataforma esta organizada em dois perfis principais: professor/administrador e
aluno. No perfil do professor, € possivel criar turmas, gerar codigos de acesso, cadastrar
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disciplinas, topicos e questdes, além de acompanhar indicadores de desempenho. As
questdes podem conter enunciado textual, imagens, expressdes mateméticas em KTEX
e uma ou mais perguntas objetivas. O fluxo de utilizacdo da ferramenta pelo professor
¢ resumido na Figura 1. Inicialmente, o professor precisa criar a turma, gerando um
codigo que permite o ingresso dos alunos. O professor também pode adicionar outro
professor ou monitor da disciplina com perfil de administrador, para cadastrar assuntos e
questdes e acompanhar a turma ao longo do semestre. No perfil do estudante, o sistema
disponibiliza atividades de multipla escolha, registra as respostas e calcula indicadores de
desempenho por topico. Esses registros sao armazenados em banco de dados e utilizados
posteriormente para constru¢do de perfis de aprendizagem.

3.2. Geracao automatica de questoes

O moddulo de geragdo automatica recebe como entrada informacdes como disciplina,
topico, nivel de dificuldade e tipo de questdo. A partir desses parametros, um modelo
de IA generativa produz o enunciado, alternativas, alternativa correta e explica¢do da
resolucdo. Como a geracdo automadtica pode produzir erros matematicos ou explicagdes
inadequadas, as questdes nao sao consideradas automaticamente vilidas. Embora mode-
los generativos possam auxiliar na criacdo de materiais didaticos, questdes matematicas
precisam de validacdo rigorosa para garantir a corretude conceitual, clareza do enun-
ciado, consisténcia das alternativas e plausibilidade dos distratores [Kurdi et al. 2020c,
Kasneci et al. 2023b, Lee et al. 2024b, Feng et al. 2024a, Scarlatos et al. 2024b]. Elas
devem passar por avaliagdo docente, especialmente quanto a corretude matemadtica, cla-
reza do enunciado e relevancia para o conteudo. A Figura 2 apresenta a interface de
geragdo, na qual o professor define os parametros e fornece orientagdes para a IA, com
pré-visualizagdo do enunciado, do IXTEX e das alternativas antes de salvar a questao.

Criar questao completa X
Role a janela para preencher tudo e use a prévia como conferéncia final,

Pré-visualizago final

pronta para o Tutor

aTeX, image e alternativas

Integral dupla

% Rascunho com IA

Escolha o tépico, gere uma sugestdo e revise antes de salvar. Integral Dupla

Considere a regido R no plano zy definida por

0<z<1lel<y< . Calcule aintegral

Integral dupla v 3 v Médo v dupla da fungo f(z,y) = 2* + ysobrea
S regido R

Topico Perguntas Nivel

Orientagdes para a IA

N . PERGUNTA 1
Ex.: focar em fatorag3o, usar niimeros inteiros, evitar decimais.

Z Qual a integral iterada correta

para caleular [[(z? + y) dA coma

% Gerar rascunho
L ordem dy da?

Rascunho aplicado ao formulério. Revise os campos antes de
salvar. A [} f5 (@ +y)dyda

8. [} [o(z* +y) dydz

nece fixo aqui embaivo. | Cancelar | [[EENAETEREEY oS

campos e role esta janela até o fim. O botdo de salvar

Figura 2. Interface de geracao assistida por 1A, com definicdo de parametros,
orientacoes ao modelo e pré-visualizacao da questao antes da revisao docente.

3.3. Avaliacao das questoes por professores

Para avaliar preliminarmente a qualidade das questdes geradas, foram produzidas 30
questdes por dois modelos de TA generativa: o Gemini-2.5-flash e o modelo GPT-5.4-
nano. As questdes abrangeram trés topicos da disciplina (limite por fatoracao, regra da
cadeia e integral dupla), com cinco questoes por topico para cada modelo, totalizando 15
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itens por modelo e 30 itens no conjunto. A geracdo foi parametrizada por um mesmo
prompt estruturado, que solicitava questdes de multipla escolha com cinco alternativas,
exatamente uma correta, distratores baseados em erros tipicos de estudantes (troca de
sinal, limites de integracdo invertidos, aplicacdo incorreta da regra da cadeia, entre ou-
tros), expressoes em IXTEX e explicacdo passo a passo, além de metadados de nivel de
dificuldade (médio/dificil) e nivel taxond6mico de Bloom.

As questdes foram avaliadas de forma independente por dois professores da drea
de Célculo. Cada avaliacdo considerou trés critérios: corretude matemdtica (em trés
niveis: correta, parcialmente correta ou incorreta), clareza do enunciado e relevancia do
conteido (ambos em escala Likert de 1 a 5). Além disso, os avaliadores atribuiram uma
nota geral em escala de 1 a 5 e classificaram a questdo como aprovada ou rejeitada. Para
fins de andlise comparativa, os rotulos categoricos da corretude foram mapeados para a
mesma escala numérica de 1 a 5 (incorreta= 1, parcialmente correta=3, correta=>5).

As andlises quantitativas incluiram médias, medianas, taxas de aprovacgao,
distribui¢cdo dos critérios e medidas de concordancia entre revisores. Para a concordancia,
foram calculadas a concordancia exata, o Kappa de Cohen, o Kappa ponderado quadrético
para escalas ordinais e o coeficiente de correlacdo intraclasse. Os comentdrios textuais dos
revisores foram analisados de forma exploratéria para identificar problemas recorrentes.

3.4. Agrupamento dos estudantes por K-Means

Para testar a ferramenta, foi utilizado um banco SQLite ficticio contendo registros de tur-
mas, disciplinas, topicos, desafios, perguntas, tentativas e interacdes. A base foi utilizada
para validar a persisténcia das interacOes e demonstrar a extracdo de indicadores para
agrupamento. Por se tratar de uma base ficticia, os resultados derivados desse banco nao
sdo interpretados como evidéncia de aprendizagem real, mas como validagdo técnica do
fluxo de dados.

O modulo de personalizacdo utiliza registros de interagdo para agrupar estudantes
com perfis semelhantes. A partir do banco de dados, sdo extraidas varidveis como nimero
de tentativas, nimero de interagdes, taxa geral de acerto, taxa de acerto por tdpico e
quantidade de topicos acessados. Essas varidveis sdo padronizadas antes da aplicacdo
do K-Means, uma vez que possuem escalas diferentes. O nimero de grupos pode ser
definido por critérios exploratérios, como andlise do cotovelo e coeficiente de silhueta,
ou por necessidade pedagdgica do professor. Apds a execugdo do algoritmo, os grupos
sdo interpretados pedagogicamente a partir de seus indicadores médios. Por exemplo, um
grupo pode representar estudantes com baixa atividade e baixo desempenho, enquanto
outro pode representar estudantes com alta atividade, mas dificuldades persistentes em
determinado tépico.

4. Resultados

4.1. Funcionalidades do prototipo

O protétipo permite que professores cadastrem conteidos e gerem questdes automatica-
mente a partir de topicos da disciplina. As questdes geradas podem ser revisadas antes
de serem disponibilizadas aos estudantes. No ambiente do estudante, as atividades sdo
apresentadas em formato de multipla escolha, e cada resposta recebe feedback imediato,
indicando acerto ou erro e a alternativa correta (Figura 3). Cada resposta € registrada pelo
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sistema. Esses registros permitem calcular indicadores como taxa de acerto, nimero de
tentativas e desempenho por tépico, que posteriormente alimentam o agrupamento dos
estudantes.

Turma: Trocar turme
Contetido definido pelo professor

Disciplina: C4lculo | — Tépico: Limite por fatoragio

Seja

f(])) -9 sin2(4z)A Disciplina: Célculo | — Tépico: Regra da cadeia

Regra da Cadeia

Responda as etapas abaixo. Considere as fungdes f(z) = sin(x2) e g(z) = e**. Utilize a regra da cadeia para calcular as derivadas das funges
compostas apresentadas.

Pergunta1de 2

calcule abaixo RSt de S
Qual aderivada de f(z) = sin(z%)?

Corret:
X Incorreta. Resposta certa: A.

Figura 3. Ambiente do estudante: resolucao de questées de multipla escolha
com feedback imediato de acerto (esquerda) e de erro com indicacao da alterna-
tiva correta (direita).

A partir desses registros, o painel docente organiza uma fila de acompanhamento
que ordena os estudantes por prioridade, combinando indicadores de risco, taxa de erro,
engajamento e topicos mais sensiveis (Figura 4). Esse recurso busca apoiar o professor
na decisdo sobre por onde iniciar o acompanhamento da turma.

27100 1000% 3 02/01/2026

eraure |
st ) (I o

s2/100 5a.1% 37 02/01/2026

Figura 4. Fila de acompanhamento que ordena os estudantes por prioridade a
partir de indicadores de risco, engajamento e desempenho por tépico.

4.2. Avaliacao das questoes geradas

Foram analisadas 60 avaliagdes correspondentes a 30 questdes unicas, avaliadas por dois
professores. O Revisor 1 atribuiu score médio de 4,03, enquanto o Revisor 2 atribuiu
score médio de 3,93. As taxas de aprovacao foram de 63,3% e 73,3%, respectivamente.
Quando comparados os modelos de geracdo, as questdes produzidas pelo modelo GPT-
5.4-nano apresentaram score médio de 4,20 para ambos os revisores, enquanto as questoes
geradas pelo Gemini-2.5-flash obtiveram médias de 3,87 e 3,67 (média geral de 4,20 para
0 GPT-5.4-nano e 3,77 para o Gemini-2.5-flash). A Tabela 1 consolida os resultados por
critério e por revisor.

Quanto aos critérios especificos, a maior média foi observada em relevancia do
conteudo (4,10), seguida por clareza do enunciado (4,05). O critério com menor média
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foi corretude matematica (3,63), indicando que a principal limitacao das questdes geradas
esta relacionada a precisdo conceitual e a validade matematica das resolugdes e alternati-
vas. Na distribui¢do desse critério, 48,3% das avalia¢Oes classificaram as questdes como
corretas, 35,0% como parcialmente corretas e 16,7% como incorretas.

Tabela 1. Resultados da avaliacao docente, por revisor e no conjunto (escala de

1ab5).
Métrica / Critério Revisor 1 Revisor 2 Geral
Score geral 4,03 3,93 3,98
Taxa de aprovagdo 63,3% 73,3% 68,3%
Corretude matematica 3,73 3,53 3,63
Clareza do enunciado 4,10 4,00 4,05
Relevancia do conteido 4,17 4,03 4,10

A concordancia entre revisores foi alta para o status final de aprovacao/rejeicao,
com concordancia exata de 90% e Kappa de 0,772. Para o score ordinal, a concordancia
exata foi de 50%, mas 93,3% das questdes apresentaram diferenca de até um ponto
entre os revisores. O Kappa ponderado quadrético para o score foi 0,728, e o coefici-
ente de correlacdo intraclasse foi 0,734. Esses resultados sugerem que, embora existam
diferencas pontuais na atribui¢do das notas, os avaliadores apresentaram concordancia
consistente sobre a qualidade geral dos itens.

4.3. Analise técnica do banco de dados

O banco ficticio contém registros de trés topicos: limite por fatoracdo, regra da cadeia e
integral dupla. Foram identificadas 70 tentativas de desafios e 108 interacdes. A maior
parte das interagdes ocorreu no topico limite por fatoracdo, com 75 interacdes e taxa de
acerto de 37,3%. O tdpico integral dupla apresentou 28 interacdes e taxa de acerto de
60,7%. Ja regra da cadeia apresentou apenas 5 interagdes, com taxa de acerto de 20,0%.

Tabela 2. Perfis de estudantes obtidos pelo K-Means (% = 3) sobre a base ficticia
(médias por grupo).

Grupo n Tent. Inter. Acerto Interpretacao

Gl 4 3,3 5,8 72% Baixa atividade, bom desempenho

G2 1 44,0 62,0 40% Alta atividade, desempenho intermedidrio

G3 4 3,3 5,8 24% Baixa atividade, baixo desempenho

A base permitiu demonstrar a extracdo de indicadores por estudante e a aplicacao
do K-Means. Dos 12 estudantes matriculados, 9 possuiam intera¢des registradas e foram
considerados no agrupamento, descrito por quatro varidveis padronizadas: numero de
tentativas, nimero de interacoes, taxa geral de acerto e nimero de topicos acessados. Em
uma solugdo exploratéria com trés grupos (coeficiente de silhueta de 0,32), foram identi-
ficados perfis interpretdveis, resumidos na Tabela 2: um grupo com baixa atividade e bom
desempenho, um dnico estudante com atividade muito alta e desempenho intermediério, e
um grupo com baixa atividade e baixo desempenho. A Figura 5 ilustra a visdo individual
gerada pela ferramenta, que retine o indice de risco, a relacdo entre acertos e erros, os
tépicos criticos, os melhores sinais e acdes sugeridas, além da visao de perfis da turma
derivada do agrupamento. Entretanto, como o banco € ficticio e apresenta inconsisténcias
referenciais, esses agrupamentos devem ser interpretados apenas como validacdo técnica
do pipeline.
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52/100 37 541%

Figura 5. Visao individual do estudante com indicadores de risco, distribuicao
de acertos e erros, topicos criticos, acoes sugeridas e perfis da turma derivados
do agrupamento por K-Means.

5. Consideracoes Finais

Este artigo apresentou o Solve With Me, uma proposta de Sistema Tutor Inteligente que in-
tegra geracdo automatica de questdes com IA e agrupamento de estudantes por K-Means
em disciplinas de Célculo. A ferramenta busca apoiar professores na criacao de atividades
e oferecer subsidios para personaliza¢do do ensino a partir dos registros de interacao dos
estudantes. A avaliacdo preliminar de 30 questdes geradas por IA indicou boa aceitacao
geral pelos revisores, com alta concordancia quanto ao status de aprovagao/rejeicao. No
entanto, a corretude matemética emergiu como o principal desafio, reforcando a necessi-
dade de revisdo docente antes do uso pedagdgico das questdes.

O uso do K-Means mostrou-se tecnicamente vidvel para agrupar estudantes a par-
tir de indicadores de interacdo. Entretanto, a interpretacdo pedagdgica dos grupos de-
pende da qualidade dos dados coletados e da escolha adequada das varidveis. Além disso,
agrupamentos nao devem ser usados de forma deterministica para rotular estudantes, mas
como instrumentos de apoio a decisdo docente. O professor deve interpretar os perfis em
conjunto com evidéncias qualitativas, histérico de participacdo e contexto da turma.

As limitagdes deste estudo incluem o uso de uma base ficticia para simular
interacoes de estudantes, o nimero reduzido de avaliadores docentes e a auséncia de uma
avaliacdo longitudinal com estudantes reais. Como trabalho em andamento, os resultados
devem ser interpretados como evidéncias preliminares sobre a viabilidade da ferramenta
e como base para estudos futuros em turmas reais.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar os prompts de geragcao de questoes,
incluir verificagcOes automadticas de formatacdo e consisténcia matemdtica, ampliar a
avaliacdo docente dos itens e conduzir estudos com estudantes reais para investigar o
impacto da ferramenta no desempenho, engajamento e acompanhamento pedagégico em
disciplinas de Célculo.
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Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Reconhecemos o uso de IA Generativa para auxiliar na elaboragdo e revisao deste artigo,
que foi devidamente revisado, e assumimos total responsabilidade por seu conteddo.

Cuidados Eticos

A avaliac@o envolveu apenas a apreciacdo técnica de questdes geradas automaticamente
por dois professores especialistas da drea, atuando como revisores dos artefatos produzi-
dos, sem coleta de dados pessoais sensiveis nem interven¢do em seres humanos. Os dados
de uso da plataforma utilizados neste estudo sdo ficticios e ndo correspondem a estudantes
reais. Estudos futuros com estudantes reais serdo submetidos a apreciacao de Comité de
Etica em Pesquisa.

Disponibilidade de artefatos

Os artefatos deste estudo estdo disponiveis no link: https://anonymous.4open.
science/r/sti-calculo-sbie2026-0E2E/.
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