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Com a disseminacgdo das tecnologias da industria 4.0, diferentes setores tiveram suas praticas modificadas de
forma estratégica. No setor de educagdo, diversas tecnologias foram incorporadas ao longo das ultimas
décadas, visando ndo so inova¢des no ensino e na aprendizagem, mas também a melhor gestdo desse
processo. Recentemente, ganhou destaque o aumento continuo das aplicagdes de Inteligéncia Artificial (I1A)
nesse campo e as possibilidades que isso gera. Nesse contexto, o objetivo deste artigo é apresentar o estado da
arte das pesquisas sobre as aplicagdes da IA no Ensino Superior, por meio de uma revisdo sistematica da
literatura. A partir de 128 publicages identificadas no periodo compreendido entre 2010 e 2020, foram
selecionados 30 artigos, de acordo com critérios de inclusdo, exclusdo e qualidade, e com o suporte do
software Parsifal. Os artigos selecionados foram analisados em termos de distribuicdo anual, metodologia
aplicada, bem como areas e caracteristicas na aplicagdo da IA no contexto educacional. Intelligent support for
collaborative learning e Intelligent Tutoring Systems (ITS) foram as intervengdes mais utilizadas, com o objetivo
de melhorar os processos de ensino e aprendizagem, fornecer orientagdo personalizada, feedbacks ou até
mesmo nas tomadas de decisdo, através de técnicas de IA habilitadas para a modelagem de dados. A
contribuicdo deste trabalho estd no mapeamento das principais aplicagGes da IA no ensino superior.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial na Educagdo; Ensino Superior; Revisdo Sistematica da Literatura.
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marketing.

Application of Artificial Intelligence in Higher Education: Areas and Characteristics

With the dissemination of industry 4.0 technologies, different sectors have had their practices strategically
modified. In the education sector, several technologies have been incorporated over the last decades, aiming
not only at innovations in teaching and learning but also on better management of this process. Recently, the
continuous increase in Artificial Intelligence (Al) applications in this field and possibilities it generates have
gained prominence. In this context, the aim of this article is to present the state of the art of research on the
applications of Al in Higher Education, through a systematic literature review. From 128 publications identified
between 2010 and 2020, 30 articles were selected according to inclusion, exclusion and quality criteria with the
support of Parsifal software. The selected articles were analyzed in terms of annual distribution, applied
methodology, as well as aspects and characteristics in the application of Al in the educational context.
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Intelligent support for collaborative learning and Intelligent Tutoring Systems (ITS) were the most used
interventions, with the objective of improving teaching and learning process, providing personalized guidance,
feedback or even decision making, through Al techniques enabled for data modeling. The contribution of this
work is in mapping the main applications of Al in higher education.

Keywords: Artificial Intelligence in Education (AIEd); Higher Education; Systematic Literature Review.
1. Introdugao

Os avancos tecnolégicos e a insercdao de tecnologias digitais, como Inteligéncia
Artificial (IA), Big Data, Computacdo em Nuvem, aplicativos e plataformas na prestagdo de
servicos educacionais, estdo transformando o modo como ensinamos e aprendemos. Esse
desenvolvimento de novas tecnologias e os avancgos da |A direcionam naturalmente diversas
possibilidades e desafios para o ensino superior (POPENICI; KERR, 2017).

As aplicacbes da IA tiveram uma forte expansdo de uso na educacdo, recebendo
atencdo de professores, pesquisadores e gestores de instituicbes de ensino, por
proporcionar oportunidades de reformas nas praticas de ensino (BAKER et al., 2019), além
de potenciais mudancas na governanca e arquitetura interna das instituicdes de ensino
superior (POPECINI; KERR, 2017).

A IA é uma tecnologia que tem direcionado a educacdo para uma nova dimensdo, a
partir de diferentes praticas, como sistemas inteligentes de tutoria, robds de ensino,
dashboards de analise de aprendizagem, sistemas de aprendizagem adaptativos e interacoes
homem-computador (CHEN et al.,, 2020). O campo de estudo sobre as aplicacdes da
inteligéncia artificial na educagao (Artificial Intelligence in Education; AIEd) surgiu ha quase
trés décadas e é considerada uma importante ferramenta que favorece o design instrutivo,
desenvolvimento tecnoldgico e pesquisa (HWANG et al., 2020). Trata-se de um campo com
perfil inovador que aproxima teorias e metodologias de dareas correlacionadas com a
inteligéncia artificial, como a ciéncia cognitiva e a educacao, criando assim, questionamentos
proprios que nos levam a questdes ainda maiores (HOLMES et al., 2019).

O presente artigo busca fornecer o estado da arte das pesquisas sobre a aplicacdo da
IA no Ensino Superior, a partir de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL).

Este trabalho esta estruturado em cinco secdes, além desta introdugdo. A primeira
secdo apresenta o campo da IA na educacdo (Artificial Intelligence in Education; AIEd). Na
secdo seguinte, a metodologia empregada para a RSL é apresentada. Posteriormente, as
analises relacionadas as perguntas de pesquisa s3ao tracadas. Finalmente, limitagdes,
sugestdo de estudos futuros e na ultima se¢do as consideragdes finais.

2. Revisao da Literatura
O campo da IA na Educacao (Artificial Intelligence in Education; AIEd)

O termo inteligéncia artificial surgiu em um workshop organizado por John McCarthy
em 1956, no Dartmouth College, EUA (FAULDS; RAJU, 2020). Desde entdo, as pesquisas
sobre IA tém avancado em diferentes campos e gerado um grande fluxo de estudos
(HAENLEIN; KAPLAN, 2019). Nas ultimas décadas, com o surgimento do Big Data e melhorias
no poder da computacdo, os ambientes de negdcios e a comunidade académica tém
debatido o tema e suas aplicacdes com mais atenc¢do (FAULDS; RAJU, 2020).
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IA é definido por Russel e Norvig (2013) como a capacidade das maquinas, ou seja,
dos computadores em atingir objetivos por meio do aprendizado baseado em experiéncias
anteriores associado aos seres humanos. A IA é a capacidade de um sistema em aprender
com dados inseridos para alcangar um objetivo definido (KAPLAN; HAENLEIN, 2019). Seu
reconhecimento vai além da ciéncia da computacdo, envolvendo disciplinas como ciéncia da
informacao, psicologia, linguistica, matematica e outras.

No contexto educacional, a IA é uma drea interdisciplinar que integra métodos e
resultados de outras ciéncias, com o objetivo de desenvolver ambientes integrativos,
adaptativos que complementam e otimizam as formas tradicionais de educag¢ao (Luckin et
al., 2016). A IA pode ser estabelecida como sistemas de computac¢do capazes de desenvolver
processos como aprendizado, adaptagdo, autocorrecdo e o emprego de dados para o
processamento de tarefas complexas (POPENICI; KERR, 2017).

De forma mais ampla, Baker et al. (2019) consideram o termo Inteligéncia Artificial
como, “computadores que realizam tarefas cognitivas, geralmente associadas a mente
humana, especificamente ao aprendizado e resolucdo de problemas” (p.10). Os autores
ainda apresentam a aplicacdo da IA na educacdo sob trés perspectivas diferentes: a)
orientada para o aluno, b) orientada para professores e c) orientada para o sistema. A IA
orientada para o aluno, permite um sistema de aprendizagem personalizado. A IA com foco
nos professores pode automatizar atividades como avaliacbes e procedimentos
administrativos. Por fim, a IA orientada para sistemas auxilia também os professores e
gestores no acompanhamento da aprendizagem dos alunos e tomada de decisdo.

Dentre as aplicacbes dos sistemas de IA na Educacdo, podemos destacar; tutores
pessoais, suporte inteligente para aprendizagem colaborativa e realidade virtual inteligente.
Essas aplicacBes apresentam a possibilidade de flexibilidade, personalizacdo e apoio de uma
aprendizagem colaborativa. Elas possuem o potencial de identificar lacunas de
conhecimento e receber suporte especializado, permitindo ao professor acompanhar o
desempenho do aluno. Finalmente, na drea institucional, esses sistemas podem garantir aos
administradores, informa¢cdes com base em padrdes de inscricdo, conflitos em disciplinas e
evasao. Uma das vantagens da aplicagcdo dos sistemas de IA é a coleta de um grande volume
de dados, que favorece de forma dindmica a melhoria dos modelos e processos de
aprendizagem, alimentando assim, novas formas para fornecer um suporte mais eficiente,
ao mesmo tempo que amplia o entendimento sobre o processo de ensino e aprendizagem
(LUCKIN et al., 2016).

O aprendizado a partir de um grande volume de dados com o objetivo de reconhecer
padroes, fazer previsdes e aplicar os padrdes recém-descobertos as situagdes que nao foram
projetadas inicialmente é caracterizado como Machine Learning (POPENICI; KERR, 2017).
Importante area da IA, o ML estd cada vez mais presente no ensino superior, através dos
dados gerados sobre fendmenos relacionados ao ensino e aprendizagem. Ele sé é possivel a
partir de um grande conjunto de dados (RENZ et al., 2020). O emprego de dados sobre
alunos e o contexto que estdo inseridos pode auxiliar na analise dos aspectos
comportamentais no ambiente educacional (SHARMA et al., 2019).

Os sistemas de informag¢des educacionais podem gerar e armazenar uma grande
guantidade de dados potenciais de varias fontes e em diferentes formatos, com origem na
interacdo do usudrio com o sistema. Esses dados incluem desde possiveis fatores para
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abandono de curso, até informacgGes socioculturais de alunos. Diferentes técnicas como a
minera¢cdo de dados educacionais (Educational Data Mining) e Learning Analytics sdo
utilizadas para a andlise dos dados educacionais (LUCKIN et al., 2016). A minera¢ao de dados
educacionais (Educational Data Mining) aplica métodos computadorizados para detectar
padrdes em grandes colegdes de dados educacionais, ou seja, realiza a analise de vdrios
tipos de dados educacionais a partir de algoritmos estatisticos de Machine Learning e Data
Mining (DM). Apesar de possuirem alguns aspectos semelhantes, Learning Analytics tem por
objetivo a tomada de decisdes baseada na coleta, medi¢dao e andlise de dados sobre os
alunos e seus contextos (ROMERO; VENTURA, 2013).

Os principais estudos recuperados para esta RSL utilizaram diferentes técnicas de DL,
ML e IA para analise dos dados educacionais. Por exemplo, Musso et al. (2020) destacaram
que o uso de abordagens de ML, como Artificial neural networks (ANNs), se mostrou eficaz
na classificagdo de diversos resultados educacionais, superando as limitagdes das
abordagens metodoldgicas tradicionais. Os autores utilizaram modelos de Artificial neural
networks para classificar os niveis de média de notas, retencdo académica e resultados de
conclusao de curso em uma amostra de 655 alunos de uma universidade privada.

Para este estudo, seguiremos o descrito por Baker et al. (2019) quanto a aplicacdo da
IA na educacdo e Luckin et al. (2016) para a aplicacdo de sistemas de IA na educacao.

Diversos estudos relatam as aplicacées da |IA na Educacdo em diferentes niveis
educacionais. Esse estudo sistematiza o conhecimento desenvolvido até agora e, apresenta
o avanco desse conhecimento, abordando experiéncias, praticas e exemplos de como as
metodologias de ensino e aprendizagem sobre a |A sdo tratadas no ensino superior.
Considerando o crescimento exponencial que a IA teve nos ultimos anos, desenvolvemos
uma analise dos ultimos dez anos da literatura sobre a aplicacdo da IA no ensino superior.

3. Metodologia

Para esta pesquisa, empregamos a RSL como método que favorece o avango no
conhecimento e o desenvolvimento de teoria para um tdpico especifico (WEBSTER;
WATSON, 2002). A RSL é um processo que auxilia na identificacdo de estudos cientificos
relevantes (KITCHENHAM, 2009), por meio de uma metodologia explicita e baseada em
passos replicdveis e transparentes (LIBERATI et al., 2009). Para tanto, foi empregada a
metodologia baseada nas diretrizes e modelo de revisdao sistematica proposta por
Kitchenham e Charters (2007), composto por trés etapas principais (Quadro 1): 1) planejar a
revisdo; 2) conduzir a revisdo e 3) relatar os resultados da revisdo. A realizacdo dessas etapas
foi apoiada pelo software Parsifal. Além de auxiliar no processo de documentacgdo, a
ferramenta contribui na construcao dos objetivos, PICOC, string de busca, questdes de
pesquisa e mecanismos de verificacdo de qualidade (PARSIFAL, 2019).

Quadro 1: Diretrizes de Kitchenham (2007) para RSL com suporte do Parsifal
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1.Planejar a revisdo Objetivos Lista de verificagdo de Formuldrio para
. liagad li traca
PICOC (Population, avaliagdo da qualidade extracdo de dados
Intervention, Questdes Descricao
Comparison, Outcome,
part u Respostas Modelo
Context)

. Pontuacao Valores
Pergunta de pesquisa ¢

Palavras-Chave e
Sinbnimos
String de busca

Fontes

Critérios de selegdo

2. Conduzir a revisao Importar estudos
Sele¢do de estudos
Avaliagdo de qualidade
Extracdo de dados

Andlise de dados

3. Relatar os resultados da revisdo

Fonte: Kitchenham (2007)
3.1 Estratégia de pesquisa

Com base no protocolo de revisdao PICOC (populagdo, intervengdo, comparagao,
resultado e contexto), conforme descrito por Kitchenham e Charters (2007), bem como por
Petticrew e Roberts (2008), estabelecemos a string de busca (Quadro 2) e as questdes da
RSL.

Populagao: Instituicdes de ES.
Intervencao: Aplicacao das tecnologias de IA no ES.

Comparagao: Nao se aplica, pois ndao estamos comparando a aplicacdo das
tecnologias de |A no ES.

Resultado: Caracteristicas e aspectos na aplicagdo das tecnologias de IA no ES.
Contexto: Solug¢des de ensino, aprendizagem e gestao no ES.

Com o objetivo de orientar esta RSL sobre a aplicacdao da Inteligéncia Artificial no
Ensino Superior, formulamos duas questdes descritas a seguir:

1. Quais sao as areas de aplicagcdo da IA no Ensino Superior observadas nos estudos
selecionados?

2. Quais os beneficios e desafios apresentados pelos estudos selecionados quanto a
aplicacdo da IA no Ensino Superior?

Com o intuito de responder as questdes de pesquisa, esta RSL foi realizada no
primeiro semestre do ano de 2021. As buscas foram realizadas nas bases de dados EBSCO,
Scopus e Web of Science, cobrindo titulos, resumos e palavras-chave. A revisdo foi limitada
aos artigos publicados no periodo compreendido entre 2010 e 2020, em periddicos
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revisados por pares, devido a sua confiabilidade e ao rigoroso processo de revisdo
(NICHOLAS et al., 2015)

A string de busca foi determinada com base nos principais termos do fenébmeno sob
investigacao (Inteligéncia Artificial no Ensino Superior). Buscas piloto foram realizadas para
refinar a string de busca. Foram excluidas palavras-chave que ndo retornaram artigos
adicionais nas buscas automaticas. Apds vdrias interagdes, as buscas foram realizadas com a
estrutura de palavras-chave apresentada no Quadro 2.

Quadro 2: String de busca

Toépicos Termos de pesquisa

Artificial Intelligence “Artificial Intelligence” OR “machine intelligence” OR “machine
AND learning”

Higher Education “Higher Education” OR “Graduate” OR “Postgrad*”

Fonte: Os autores (2021)

O uso de palavras-chave em uma RSL mostra quais artigos devem ser recuperados
(Kitchenham et al., 2009). Inicialmente, 2874 artigos foram recuperados e armazenados no
software Zotero, que auxiliou na remocao de 333 artigos em duplicidade. Posteriormente,
2541 estudos foram transferidos e armazenados no software Parsifal, que possibilitou
remover mais 57 trabalhos duplicados e 08 publicados fora do periodo especificado. Dentre
os trabalhos, em uma leitura inicial do titulo e resumo, foram removidos 1078 estudos que
ndo abordavam a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na educacdo. Os demais artigos
seguiram os critérios de inclusdo e exclusao descritos no Quadro 2.

Quadro 2: Critérios de inclusdo e exclusdao

Critérios de Inclusdo

Estudos primarios

Publicados entre 2010 — 2020

Estudos em Inglés ou Espanhol

Apresentam a Inteligéncia Artificial no Ensino Superior

Critérios de Exclusao

N3o é estudo primario (e.g., revisdo)

N3o esta em Inglés ou Espanhol

Short-papers (< 4 pags.)

Estudos duplicados

Estudos ndo disponiveis

N&o apresentam a Inteligéncia Artificial no Ensino Superior

Fonte: Os autores (2021)

Considerando os critérios de exclusao, leitura do titulo e resumo, foram analisados
1398 estudos, porém 1249 ndo atendiam aos critérios e foram excluidos. Dentre os 149
artigos restantes, 21 foram removidos pois ndo eram estudos primarios. 128 trabalhos
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foram submetidos ao processo de avaliagdo da qualidade, porém 80 foram excluidos,
considerando os critérios de exclusdo empregados anteriormente.

3.2 Avaliagao da qualidade

Para esta RSL os itens de avaliagdo da qualidade foram atribuidos por uma escala
numérica de pontuagdo para avaliar a credibilidade, completude e relevancia dos estudos
selecionados. Foram utilizadas sete perguntas para a avaliagdo dos critérios de qualidade
dos estudos. Cada pergunta de avaliagdo da qualidade é julgada por trés respostas possiveis:
“Sim” (pontuagdao = 1,0), “Parcialmente” (pontuag¢dao = 0,5) ou “Nao” (pontuagdo = 0).
Consequentemente, a pontuagdo de qualidade de um determinado estudo é calculada
tomando a soma dos pontos das respostas as perguntas relacionadas (Quadro 4).

Quadro 4. Critérios de avaliagdo da qualidade

CAQ 1. A pesquisa foi citada por mais de um estudo?

CAQ 2. O objetivo da pesquisa estd claramente descrito?

CAQ 3. O método proposto é adequado ao objetivo e estd claramente descrito?

CAQ 4. Existe uma descri¢do adequada do contexto que a pesquisa foi realizada?

CAQ 5. Os participantes do estudo ou unidades observacionais estdo adequadamente descritos?

CAQ 6. Os autores descrevem as limitages do estudo?

CAQ 7 A conclusdo ou resultados sdo coerentes com objetivo e o método proposto?

Fonte: Kitchenham e Charters (2007)

A pontuag¢do maxima é 7,0 calculada com base no nimero de questdes e na resposta
de maior peso. Para a pontuacao de corte foi considerada a nota 3,5. Quanto mais alta a
pontuacdo geral de um item, significa que o artigo cobre os objetivos das questdes de
pesquisa. Posteriormente, aqueles com nota igual ou superior a 3,5 foram selecionados
como a literatura definitiva.

Foram considerados 48 estudos para a avaliacdo da qualidade. Trinta receberam
pontuacdo igual ou superior a 3,5. Assim como no processo de avaliagdo da qualidade,
também foi empregado o software Parsifal para a extracdao de dados e sintese dos
resultados.

A metodologia proposta por Kitchenham e Charters (2007) prevé que nem todos os
estudos primarios relevantes possam ser identificados. Para garantir uma alta cobertura e
evitar o minimo de exclusdo de estudos, revisamos cuidadosamente todo o processo de
busca.

A seguir, a Figura 1 com a indicacdo de todas as fases, incluindo identificacdo, sele¢do
e extracdao de dados, com o objetivo de alcancar a confiabilidade e seguranca do processo
conforme recomendado pelo PRISMA (preferred reporting items for systematic reviews and
meta-analyses). A metodologia PRISMA é amplamente empregada com bons resultados,
pois melhora a notificacdo de revisoes sistematicas (MOHER et al., 2015)

Figura 1: PRISMA diagram
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Fonte: Elaborado pelos autores e adaptado de Moher et al. (2009)

4, Resultados

Nesta sec¢ao, apresentamos os principais resultados, as respostas para as questdes de
pesquisa, limitacdes e sugestdes para pesquisas futuras.

Com base na extracdo e sintese dos dados (Quadro 5) de 30 artigos que atenderam
aos critérios de qualidade, respondemos as questdes de pesquisa. A apresentagao da anadlise
das respostas para as perguntas de pesquisa, sera apds a descricao de aspectos gerais dos
estudos selecionados.

Os estudos selecionados deveriam ser publicados entre 2010 e 2020, porém, os
artigos aprovados segundo os critérios de qualidade estdo compreendidos entre 2014 e
2020, o que sugere uma falta de maturidade da IA no Ensino Superior no inicio da década de
2010. Na Fig. 2, apresentamos o numero de artigos aprovados por ano de publicacao.

Figura 2. Artigos por ano (apds selecao do estudo e avaliacdo da qualidade)
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Fonte: Os autores (2021)

Apds uma analise temporal dos estudos, é possivel concluir que houve um aumento
significativo no numero de publica¢Ges a partir de 2018, o que reforga o crescimento recente
das aplica¢des da IA no Ensino Superior.

Quanto ao método utilizado, a maioria dos artigos 23 (76,7%) empregou método
guantitativo, enquanto 4 (13,3%) seguiu uma abordagem de métodos mistos e apenas 3
(10%) método qualitativo.

Figura 3. Distribuicdo de estudos por método empregado.

Métodos

15

= 23

20

5 3 4

. L]

Qualitatvo Quantitativo Misto

Fonte: Os autores (2021)

Os artigos que empregaram métodos qualitativos, buscaram apresentar por meio de
entrevistas ou estudo etnografico a percepcao de professores, alunos, gestores e
programadores, sobre a aplicacdo da IA no ensino superior, possiveis beneficios para alunos
e professores, assim como o uso dos dados gerados pelos sistemas de IA. Os artigos que
empregaram métodos quantitativos, demonstraram através de técnicas estatisticas o
resultado e aplicacdo de sistemas e tecnologias de IA.
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O grafico abaixo (Figura 4) mostra a frequéncia dos estudos que mencionaram ou
utilizaram técnicas de anadlise de dados. A técnica de classification (DM) foi a mais
mencionada nesses estudos. Um total de 08 artigos propuseram, mencionaram ou utilizaram
essa técnica em estudos envolvendo ambientes de aprendizagem habilitados para IA. A
técnica seguinte mais citada foi Artificial neural networks (ANNs), com 06 estudos. Também
foram identificadas Decision Trees (DM) e Bayesian networks (Al).

Figura 4: |A e técnicas de andlise de dados utilizados pelos estudos selecionados

10

R m I----II

u Argumentation mining alzorithms Artificial neural networks (ANNs )
Bayesian Networks (AD) Classifications (D)

® Clustering (DM) Collaborative filtermg techniques

m Decision Trees (DM) mFurzy Logic (Al)

u K -nearest neighbor (KNN) m Linear Regrezzion (Al)

u Naive Bayes Alzorithm u Neural networks

m Statistic (D) Support Vector Machmes (SVI)
Text Mining Vizual data minmg (DM)

Fonte: Os autores (2021)

O numero de estudos sobre o uso de dados educacionais tem aumentado de forma
exponencial nos ultimos dez anos (ROMERO; VENTURA, 2020). Algoritmos de IA, como
Bayesian Network e Decision Trees, tém sido empregados para analisar grandes volumes de
dados de diferentes fontes, com o objetivo de alcancar resultados com alta precisdo para um
melhor entendimento de padrdes que apoiem alunos e professores ou decisdes
administrativas na deteccdo de problemas especificos com intervencdo precoce e
personalizada.

Com a aplicagdo cada vez mais abrangente no ensino e aprendizagem, as tecnologias
de IA impulsionam estudos que observam os processos de aprendizagem dos alunos,
analisam seu desempenho e fornecem apoio na realizacdao de aprendizado personalizado.
Considerando que possuem estilos de aprendizagem e habilidades unicos, pode ser dificil
atender a todos os alunos a partir dos métodos tradicionais de ensino. Assim, a |A pode
favorecer o trabalho dos professores no atendimento aos alunos. O Quadro 5 fornece as
perspectivas e areas de aplicacdo da IA no ensino superior abordadas nos estudos
selecionados.

Quadro 5. Classificagdo dos artigos selecionados por perspectivas avaliadas e areas de

aplicacao
Perspectivas avaliadas Areas de aplicagdo
Autoria (ano) (Baker et al., 2019) (Luckin et al., 2016)
Aluno | Professor Sistema Intelligent Intelligent | Intelligent
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(A) (B) (C) support for Tutoring Virtual
collaborative Systems Reality
learnin
g (E) (F)
(D)
Alberola, J. M., Del Val, E.,
Sanchez-Anguix, V., v v
Palomares, A., & Teruel, M.
D. (2016).
Aparicio, F., Morales-Botello,
M. L., Rubio, M., Hernando, v v
A., Muhoz, R., Lépez-
Fernandez, H., & de Buenaga,
M. (2018).
Araujo, L., Ldpez-Ostenero, v v
F., Martinez-Romo, J., &
Plaza, L. (2020).
Bafieres, D., Rodriguez, M. E.,
Guerrero-Roldadn, A. E., & v v v v
Karadeniz, A. (2020).
(Chen & Lee, 2019), S. Y., & v
Lee, C. (2019).
Choi, Y., & McClenen, C. v v v
(2020).
(Deo et al., 2020), R. C,
Yaseen, Z. M., Al-Ansari, N., v v v
Nguyen-Huy, T., Langlands, T.
A. M., & Galligan, L. (2020).
(Franzoni et al., 2020), V., v v
Milani, A., Mengoni, P., &
Piccinato, F. (2020).
(Garcia-Vélez et al., 2019), R.
A., ’ Lopez-!\lores, M., v v
Gonzalez-Fernandez, G,
Robles-Bykbaev, V. E.,
Wallace, M., Pazos-Arias, J. J.,
& Gil-Solla, A. (2019).
(Hussain et al.,, 2018), M., v v v
Zhu, W., Zhang, W., & Abidi,
S. M. R. (2018).
(Jain et al., 2014), G. P, v v v
Gurupur, V. P., Schroeder, J.
L., & Faulkenberry, E. D.
(2014).
(Montalvo et al.,, 2018), S., 4 v
Palomo, J., & de la Orden, C.
(2018).
(Mota-Valtierra et al., 2019) v v

G., Rodriguez-Reséndiz, J., &
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Herrera-Ruiz, G. (2019).

(Musso et al., 2020), M. F., v v v
Rodriguez Herndndez, C. F., &

Cascallar, E. C. (2020).

(Nuankaew et al., 2019), W., v 4
Nuankaew, P., Teeraputon,

D., Phanniphong, K., &

Bussaman, S. (2019).

Rapanta, C.,, & Walton, D. v v

(2016).

(Romine et al., 2020), W. L.,

Schroeder, N. L., Graft, J., v

Yang, F.,  Sadeghi, R.,

Zabihimayvan, M.,

Banerjee, T. (2020).

(Saiz-Manzanares et  al,, v 4 4
2020), M. C., Marticorena-

Sanchez, R., & Garcia-Osorio,

C. 1. (2020)

(Samarakou et al., 2015), M., v v v
Fylladitakis, E. D., Friih, W. G.,

Hatziapostolou, A., &

Gelegenis, J. J. (2015)

(Samin & Azim, 2019), H., & v v v v
Azim, T. (2019).

(Sandu & Gide, 2018), N., & v v v
Gide, E. (2018).

Sharma, K., Papamitsiou, Z., v v
& Giannakos, M. (2019).

(sit et al, 2020), C, v v

Srinivasan, R., Amlani, A.,

Muthuswamy, K., Azam, A,,

Monzon, L., & Poon, D. S.

(2020).

Villegas-Ch, W., Arias- v v v
Navarrete, A., & Palacios-

Pacheco, X. (2020).

(Vinichenko et al., 2020), M. v

V., Melnichuk, A. V., &

Karacsony, P. (2020).

(Waheed et al., 2020), H., v v v
Hassan, S. U., Aljohani, N. R.,

Hardman, J., Alelyani, S., &

Nawaz, R. (2020).

(Whitman, 2020), M. (2020) v v
(Xie et al., 2017), T., Zheng, v
Q., Zhang, W. & Qu, H.
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(2017).

(Zaletelj & Kosir, 2017), J., & v v
Kogir, A. (2017).

Fonte: Os autores (2021)

E possivel classificar o emprego da IA no ensino superior a partir da perspectiva do
usuario. O Quadro 5 mostra as perspectivas e dreas de aplicacdo da IA abordadas nos
estudos selecionados. Para os artigos que observaram a perspectiva A (aluno), 21 foram
voltados para alunos de graduacdo, enquanto 5 tiveram o foco em alunos de pds-graduacao.
Os estudos que avaliaram a perspectiva A com foco no aluno de graduagao, apresentaram
desde questdes relacionadas com a percepgao do aluno quanto ao emprego de tecnologias
de IA até a criagdao de modelos preditivos com base no comportamento dos alunos.

Estudos que trataram duas perspectivas ao mesmo tempo foram 9 e somente 2 as
trés perspectivas. As ferramentas orientadas ao sistema fornecem informagdes aos
administradores e gestores em nivel institucional, com o objetivo de orientar os processos
de tomada de decisdo a partir de evidéncias sobre o comportamento do aluno, cursos e
programas. A pesquisa de (SAMIN; AZIM, 2019) abordou as trés perspectivas, ao apresentar
um sistema com base em filtragem colaborativa que projeta recomenda¢bes ao meio
académico com base em informag¢des que favorecem a indicacdo de professores
orientadores para alunos. A partir de um sistema de recomendac¢ao, amplamente usado nas
areas de e-commerce e que apoiam 0s usudrios no processo de tomada de decisdo, os
autores criaram um modelo de sistemas de recomendagdo que apoiam professores, alunos e
universidade na designac¢dao do orientador com determinado perfil de pesquisa académica e
habilidades que melhor atendam ao perfil do aluno, contribuindo assim para o nivel de
publicacdo de pesquisas da universidade.

A perspectiva B (professor) foi abordada em apenas dois estudos. As ferramentas de
IA fornecem informacdes sobre o progresso da aprendizagem dos alunos para que o
professor possa oferecer de forma proativa, suporte e orientacdo quando necessario. Um
dos estudos selecionados para esta revisdo, apresentou uma analise da percepcdo de
professores universitarios sobre o uso de sistemas inteligentes de informacao (APARICIO et
al., 2018). No segundo estudo, os autores apresentaram um sistema de gestdo de
aprendizagens (FRANZONI et al., 2020) que auxilia o professor na tomada de decisdo.

A seguir, uma andlise das areas de aplicacdo da IA no Ensino Superior, beneficios e
desafios observados, com o objetivo de responder as duas perguntas de pesquisa.

4.1 Quais sao as areas de aplicagdo da IA no Ensino Superior observadas nos estudos
selecionados?

Utilizamos o descrito por Luckin et al. (2016) para abordar as areas de aplicacdo da IA
na educacdo. Para esta anadlise foram considerados 25 estudos. Outros cinco estudos,
abordaram a percepc¢ao de estudantes ou professores, quanto ao uso da IA na educacgdo e
suas implicacdes. Dezenove estudos abordaram somente Intelligent support for
collaborative learning; 4 Intelligent virtual reality e 2 Intelligent Tutoring Systems (ITS).
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Estudos sugerem que a aplicacdo das tecnologias de IA na educagcdo podem
contribuir para uma aprendizagem colaborativa (LUCKIN et al, 2016). Os autores destacam
que os estudos que abordam Intelligent support for collaborative learning (D) se concentram
em quatro areas:

1) Adaptative group formation - O objetivo é formar um grupo de alunos com nivel cognitivo
e interesses semelhantes, ou um dos participantes com caracteristicas diferentes, porém
complementares. Por seu perfil iterativo, considera informac¢des de diversas interagdes e
melhora a estimativa de atribuicdes de papéis no grupo (ALBEROLA et al., 2016). E uma
ferramenta promissora que fornece ao professor uma visdo coletiva e individual do
desempenho dos alunos nas atividades (CHOI; MCCLENEN, 2020); 2) Expert facilitation -
Técnicas de IA como ML sdo usadas na identificacdo de estratégias colaborativas para
resolucao de problemas. Um importante elemento na redug¢do da taxa de abandono em um
ambiente virtual de aprendizagem é entender o comprometimento dos alunos nas
atividades (HUSSAIN et al., 2018); 3) Intelligent moderation que utiliza ML associada a
analise de texto para auxiliar temas em discussao; e 4) Intelligent virtual agents, no qual os
agentes de IA podem mediar a interacdo de estudantes on-line. Mencionadas por Luckin et
al. (2016) como ferramentas relevantes que favorecem a aprendizagem colaborativa.

Intelligent Tutoring Systems (ITS) (E) podem ser usados para simular tutoria
personalizada. Este sistema busca, com base em modelos de aprendizagem, algoritmos e
redes neurais, determinar a trajetéria de aprendizagem de um aluno e fornecer instrucdes
ou feedbacks imediatos e personalizados aos professores e alunos. Este sistema possui
recursos para definir modelos preditivos e o feedback é fornecido pelos professores e o
sistema trata automaticamente com base no nivel de risco dos alunos (BANERES et al.,
2020).

Finalmente, Intelligent virtual reality (F), pode ser usada para orientar os alunos em
um ambiente de realidade virtual. O aprimoramento das tecnologias de realidade virtual,
juntamente com o crescimento dos ambientes virtuais de aprendizagem, favoreceram os
estudos sobre os beneficios da combinagdo da aplicacdo realidade virtual e IA na educac¢ao
(XIET. et al, 2017). O emprego em conjunto dessas tecnologias, fornece a simula¢do de uma
experiéncia que favorece ao aluno visualizar e interagir com recursos ou itens virtuais com o
objetivo de melhorar a sua participacdo e o engajamento. Estudantes de Graduacdo de
Engenharia tiveram seus movimentos gravados durante aulas presenciais e transformados
em dados com a ajuda de ML (ZALETELJ; KOSIR, 2017).

Combinagdes de novas tecnologias juntamente com as aplicagdes de IA na educagao
foram observadas nos 30 estudos em anadlise, como Chatbot e Virtual Learning Environment.
Somente um estudo apresentou a possibilidade de aplicagdo do Chatbot na educac¢ao. Os
Chatbots ou assistentes de conversagao sao programas de computador capazes de interagir
com o usuario por meio de interfaces baseadas em linguagem, com o objetivo de simular
uma conversa humana (VILLEGAS-CH et al., 2020). Os autores empregaram o Chatbot para
estabelecer um modelo pedagdgico, com base na andlise de dados, tomada de decisao por
meio de IA e a recomendacdo de atividades em um ambiente LMS (Learning Management
System), que é uma ferramenta que favorece a interacdo e permite aos alunos uma melhora
significativa no aprendizado.
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As modernas tecnologias inseridas no contexto educacional servem como
ferramentas que direcionam na criagao de novos modelos de aprendizagem. Trés estudos
abordaram como objetivo, a mensuracao da eficdcia do Virtual Learning Environment na
previsdo do desempenho dos alunos e intervengao dos professores, quando oportuna, para
um suporte pedagdgico. Os sistemas de VLE ao analisar o engajamento do aluno, pode
oferecer ao cenario tradicional de ensino e aprendizagem novas oportunidades (WAHEED et
al., 2020).

Para os estudos orientados para o aluno, Baker et al. (2019) defenderam que a IA na
educacado pode facilitar interagdes variadas, aumentar seu engajamento, gerar materiais de
aprendizagem adaptativos, oferecer alertas metacognitivos, fornecer ambientes de
aprendizagem enriquecidos e melhorar os resultados de aprendizagem. No caso dos estudos
orientados para os educadores e administradores, a aplicagdao da IA na educagao pode
fornecer modelos preditivos, identificar alunos em risco, monitorar o progresso da
aprendizagem, criar materiais de aprendizagem personalizados, feedbacks e analisar dados
dimensionados instantaneamente para avaliacdao ou fins administrativos.

4.2 Quais os beneficios e desafios apresentados pelos estudos selecionados quanto a
aplicacao da IA no Ensino Superior?

O Quadro 6 apresenta algumas tecnologias de IA, seus beneficios e desafios para a
aplicacdo no ensino superior.

Quadro 6. Beneficios e desafios para a aplicacdo da IA no Ensino Superior.

O uso de técnicas de IA favoreceu diversos aspectos positivos do trabalho em grupo para alunos da
graduacdo (ALBEROLA et al., 2016).

Sistema de gestdo de aprendizagem que integra técnicas de IA é uma ferramenta de avaliagdo educacional
eficiente para um servico personalizado de aprendizagem a distancia (CHOI; MCCLENEN, 2020).

O uso de uma metodologia robusta de IA descobre as relagdes entre as varidveis de aprendizagem dos
alunos, desenvolvendo intervencgdes de ensino e aprendizagem. (DEO et al., 2020).

Ferramenta visual de gerenciamento de aprendizagem. Os resultados experimentais mostraram que a
ferramenta obtém eficacia quantitativa, mensuravel e a aprecia¢do qualitativa dos educadores (FRANZONI
et al.,, 2020).

Algoritmos de ML identificaram alunos de baixo envolvimento em curso de ciéncias sociais na Open
University e auxiliaram os tutores na solucdo do problema (HUSSAIN et al., 2018).

Os autores identificaram o nivel de compreensdo do aluno sobre um determinado tdépico, a partir de
ferramentas baseadas em IA (JAIN et al., 2014).

Modelo de ML ajuda a prever resultados educacionais durante a trajetéria universitaria (Musso, M. F.,
Rodriguez Hernandez, C. F., & Cascallar, E. C., 2020).

Tecnologia de IA para mapeamento de argumento pode servir como ferramenta de diagndstico sobre as
habilidades de argumentagdo de alunos (Rapanta; Walton ,2016).

Incerteza e falta de compreensdo de Learning Analytics impedem o desenvolvimento e implementagao de
soluges apropriadas de IA para a educagao (Renz, A., & Hilbig, R., 2020).

Ferramenta de IA auxilia na deteccdo precoce de alunos em risco académico, o que pode ser de grande
relevancia para professores e dirigentes (Saiz-Manzanares, M. C., Marticorena-Sanchez, R., & Garcia-Osorio,
C.1.,2020).

O sistema de diagndstico com base na IA gera perfil, identifica pontos a melhorar do aluno e auxilia de forma
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individualizada (Samarakou, M., Fylladitakis, E. D., Frih, W. G., Hatziapostolou, A., & Gelegenis, J. J., 2015).

A partir do uso de algoritmos sofisticados de ML e dados de alunos em risco, foi possivel avaliar aspectos
comportamentais e a previsdo de desempenho do aluno (Sharma, K., Papamitsiou, Z., & Giannakos, M.,
2019).

Chatbot como ferramenta de IA identificou a partir da analise de dados, as atividades que se alinham com as
necessidades do aluno (Villegas-Ch, W., Arias-Navarrete, A., & Palacios-Pacheco, X., 2020).

Modelos preditivos com base em dados relacionados ao comportamento fornecem ferramentas aos alunos
que permitem o melhor gerenciamento de sua participacdo com base em percepg¢Ges préprias. (Whitman,
M., 2020).

O estudo utilizou o Kinect para gerar dados e empregou técnicas de ML para treinar classificadores que
estimam os niveis de aten¢do do aluno. A ferramenta se mostrou eficiente na analise do processo de
aprendizagem (Zaletelj, J., & Kosir, A. (2017).

Fonte: Os autores

Os resultados mostram que a maioria das disciplinas relacionadas nos trabalhos em
analise vém da Ciéncia da Computacdao e STEM (Science, Technology, Engineering and
Mathematics). Somente os estudos de Montalvo et al. (2018) e Nuankaew et al. (2019)
estavam relacionados com a darea de negdcios, estratégia ou financas. Este Uultimo
apresentou uma pesquisa sobre a percepc¢ado de 309 estudantes universitarios do curso de Tl
em Negdcios, sobre o uso de ferramentas como SRL (self-regulated learning) e ML. O
resultado apontou que os alunos ainda se concentram na aprendizagem formal. Os autores
sugeriram a combinacdo de estratégias de aprendizagem colaborativas de IA. O estudo de
Montalvo et al. (2018) propds uma plataforma com base em técnicas de IA em que auxilia
professores e alunos de finangas em um Curso de Graduagdo em Administracdo de
Empresas, a estabelecer a relagdao entre conceitos chave ensinados no curso e a busca por
noticias relevantes na area de finangas. Apds pesquisa com mais de cem alunos, os autores
mostraram que o uso de ferramentas de IA podem oferecer uma aprendizagem mais
autébnoma e criativa.

Os estudos sobre a aplicacdo da IA na educagdo procuram apresentar seus beneficios
para alunos, professores e administradores, através de sistemas ou experiéncias de
aprendizagem. Com base em modelos preditivos de IA na educac¢ao, sao criados os perfis do
aluno, previsdo de seu desempenho académico e probabilidade de abandono do curso. O
grande volume de dados educacionais gerados em plataformas de aprendizagem, favorece a
analise da evolucdo da aprendizagem dos alunos e uma abordagem de possiveis problemas,
permitindo assim, a otimizacdo do ambiente educacional (WAHEED et al., 2020). Os estudos
sobre abandono do curso, apresentaram sistemas de alerta precoce para identificar alunos
em risco (SAIZ-MANZANARES et al., 2020). A partir da anélise de uma grande volume de
dados socioecondmicos de alunos de uma tradicional universidade na América Latina,
Garcia-Vélez et al. (2019) buscaram estabelecer critérios para a previsdo de desempenho
académico, abandono do curso e dados socioeconémicos. Os autores reforcaram que dados
referentes ao histérico académico do aluno, podem ser mais Uteis que dados
socioeconOmicos ou tracos de personalidade, para fins de previsGes sobre o desempenho
académico do aluno.
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A Figura 5, a seguir, propde uma visdo da aplicacdo da IA no ensino superior,
principais beneficios e desafios. A partir do framework estabelecido por Baker et al. (2019)
empregado neste estudo para auxiliar na andlise das perspectivas para aplicagdo da IA,
apresentamos como resultado desta RSL, uma perspectiva orientada para a gestao da
educagdo. Segundo os autores, a perspectiva orientada para o sistema pode auxiliar gestores
nas tomadas de decisdes, porém de forma ampla, sem considerar caracteristicas préprias da
instituicdo.

Figura 5. Perspectivas, beneficios e desafios para aplicacdo da IA no Ensino Superior.

Perspectivas para aplicagio Beneficios para aplicagdo Desafios para aplicagio

Estimular a participagdo do aluno.
Crientada para o aluno Melhorar o processo de aprendizagem (a partir de uma
experiéncia personalizada).

Suportar em decisbes para melhorar a participagio e o

Orientada para o resultado dos alunos. Etica e privacidade dos dados.
Aplicagdo das professor Aperfeicoar a formac8o de professores. Melhor uso dos dados
Tecnologias de 1A na educacionais.
Educagio Aceitagio por parte de
Orientada para o Sensibilidade e precisio dos modelos. professores e alunos.

sistema

------------------ Identificar estratégias para gerir a diversidade dos
Orientada para a alunos.
gestdo da educagdo Melhorar resultados educacionais.
————————————————— 1 Analisar a participacdo dos alunos, assim como risco de
abandono e reprovacio.

Fonte: Os autores (2021)

4.3 LimitagOes e pesquisas futuras

RevisOes sistematicas da literatura sao uma boa forma de sintetizar descobertas de
pesquisas quantitativas e qualitativas sobre um tema, porém ndo conseguem abarcar todas
as pesquisas disponiveis. A metodologia de pesquisa desta revisdo seguiu rigorosamente as
etapas sugeridas por Kitchenham e Charters (2007), para a producdo de resultados validos.
No entanto, temos que reconhecer as limitacdes de nosso estudo. O fato de sé
considerarmos artigos com estudos primarios em um contexto muito especifico do ensino
superior, publicados em Inglés ou Espanhol, influenciou no resultado. Os critérios de
exclusdo e de avaliacdo da qualidade foram conservadores, com um recorte que optou pela
precisdao, em detrimento da abrangéncia. Com certeza, uma lente mais generalista teria
apontado mais resultados, com potencial para exploracdao em pesquisas futuras.

Esperamos encorajar outros autores a pesquisar aplicacdes da |IA na educacgdo e
considerando as limitacdes descritas anteriormente, um direcionamento para pesquisas
futuras seria avaliar a redugdo dos critérios de qualidade e exclusdo, assim como considerar
estudos publicados em anais de congresso. Dessa forma, estudos com tecnologias
emergentes poderiam ser incluidos.

Finalmente, avaliando o crescimento de tecnologias de IA na educacdo, seria
interessante aprofundar a analise da producdo cientifica sobre IA no ensino superior,
apontando tendéncias nos estudos publicados e como podem direcionar para novos
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guestionamentos sobre os possiveis resultados da aplicacdo de IA para diferentes realidades
e suas implicagGes éticas e de privacidade. Pelo menos ha 20 anos, este tema ja é discutido
(AIKEN; EPSTEIN, 2000), mas sem efeito, pois é negligenciado por académicos e sociedade
em geral (HAGENDORFF, 2020). Segundo o autor, ética e privacidade para IA merecem ser
tratadas com um olhar critico, considerando o volume de dados gerados. No contexto
educacional, ética e privacidade estdao interligadas a aspectos, como confianca,
responsabilidade e transparéncia, jd que as informagdes coletadas para compreender e
melhorar a qualidade de uma experiéncia de aprendizagem tem origem nas atividades de
alunos (PARDO; SIEMENS, 2014).

A colaboragdo entre pesquisadores e outras partes interessadas poderiam priorizar
estudos interdisciplinares longitudinais que apresentassem evidéncias para apoiar as rapidas
mudancgas na educacdo em resposta ao desenvolvimento tecnoldgico considerando as
escolas de negdcio e sua relevancia na formagao de profissionais na area de gestdo e
estratégia. Escolas de negdécio sdo instituicbes de ensino especializadas em cursos e
programas de ensino superior relacionados a negdécios e/ou gestdo (KAPLAN, 2018).
Segundo o autor, estas instituicdes enfrentam, atualmente, enormes desafios com origem
nas mudancas no ambiente educacional. Alunos de escola de negbcios precisam se
familiarizar com aplicacdes de IA e técnicas de modelagem preditiva para avaliar dados
tendenciosos e novas tecnologias de IA, como ML ou DL. A analise de dados em tempo real
surge como um tema promissor para a pesquisa em IA. Neste contexto, Learning Analytics
poderia expandir a compreensdao dos processos de ensino e aprendizagem através de
orientacdes mais praticas e auxiliar professores na melhoria dos processos de aprendizagem.

5. Consideragoes finais

Este estudo apresenta estado da arte de 30 estudos publicados sobre a aplicagdo da
IA no ensino superior, entre 2010 e 2020. A revisdo sistematica da literatura mostrou as
principais tecnologias de IA utilizadas e os resultados obtidos. As questdes de pesquisa
foram respondidas por meio da andlise das areas, perspectivas abordadas, beneficios e
desafios da aplicacdao da |IA no ensino superior.

E importante destacar a aplicacdo pratica deste estudo, pois oferece descobertas
adicionais para entender melhor questdes relevantes sobre a IA na educacdo. Descobrimos
que Intelligent support for collaborative learning (Adaptative group formation, Expert
facilitation, Intelligent virtual agents e Intelligent moderation) e Intelligent Tutoring Systems
foram as intervenc¢bes mais utilizadas, com o objetivo de melhorar os processos de
aprendizagem, fornecer feedback, ou criar modelos que ajudem na previsdao de possivel
reprovacdo e até abandono do curso por parte do aluno. O desenvolvimento destas
tecnologias de IA tem sua relevancia cada dia mais evidente na educacao.

Esse tipo de mapeamento pode auxiliar na identificacdo e escolha da intervencao
mais adequada para um objetivo especifico de aprendizagem. Os resultados apresentados
neste artigo contribuem para uma melhor compreensdo dos sistemas de IA e suas diferentes
possibilidades de aplicagdes no Ensino Superior.
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