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RESUMO

A aplicagdo de agentes inteligentes em ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem iniciou-se na década
de 1990, quando pesquisadores comegaram a explorar
a possibilidade de incorporar tecnologias de
inteligéncia artificial em softwares educacionais. Neste
contexto, este trabalho tem o objetivo de caracterizar
o conhecimento atual sobre a utilizagdo de agentes
inteligentes em ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem. A metodologia considerou a
formulagdo de questSes norteadoras, sele¢do de

apontaram como os agentes inteligentes podem ser
utilizados em etapas do processo educacional. Como
resultados, destaca-se que o objeto de estudo tem
crescido como d4rea de pesquisa nos ultimos anos.
Entretanto, é importante ressaltar que a aplicagdo de
técnicas de inteligéncia artificial na educagdo, impde
desafios, tais como a necessidade de integra-las com
as praticas pedagdgicas existentes, além da
preocupagdo com questdes éticas e de privacidade de
dados.

estudos, avaliagdo, extragdo e analise de dados que

PALAVRAS-CHAVE: Agentes inteligentes, Ambientes virtuais, Ensino e Aprendizagem, Inteligéncia artificial,
Tecnologias Educacionais.

INTELLIGENT AGENTS FOR VIRTUAL TEACHING AND LEARNING ENVIRONMENTS:
A SYSTEMATIC REVIEW

ABSTRACT

The application of intelligent agents in virtual teaching and learning environments began in the
1990s, when researchers began to explore the possibility of incorporating artificial intelligence
technologies in educational software. In this context, this work aims to characterize the current
knowledge about the use of intelligent agents in virtual teaching and learning environments. The
methodology considered the formulation of guiding questions, selection of studies, evaluation,
extraction, and analysis of data that pointed out how intelligent agents can be used in stages of
the educational process. As results, it is noteworthy that the object of study has grown as an area
of research in recent years. However, it is important to emphasize that the application of artificial
intelligence techniques in education poses challenges, such as the need to integrate them with
existing pedagogical practices, besides the concern with ethical and data privacy issues.

PALAVRAS-CHAVE: intelligent agents, virtual environments, teaching and learning, artificial intelligence.

HOLOS, Ano 40, v.5, e15584, 2024

Skl

Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.



SANTOS ET AL (2024) H l]

ISSN 1807 - 1600

1 APRESENTACAO

A histdria dos ambientes virtuais de ensino e aprendizagem é marcada por uma evolugao
constante, impulsionada pelos avangos tecnoldgicos e pela necessidade de promover uma
educagao mais acessivel e inovadora. Desde a década de 1960, com o surgimento dos primeiros
sistemas computacionais interativos, ja se vislumbrava a possibilidade de utilizar a tecnologia para

fins educacionais.

Na década de 1980, com o advento dos computadores pessoais e da internet, surgiram os
primeiros ambientes virtuais de aprendizagem, como o PLATO (Programmed Logic for Automatic
Teaching Operations) e o CSILE (Computer-Supported Intentional Learning Environment). Com o
aprimoramento da internet e a popularizacdo dos computadores pessoais na década de 1990, os
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem se tornaram mais sofisticados e acessiveis, surgindo
0s primeiros Learning Management Systems (LMS), como o WebCT, Moodle, Canvas LMS e
Blackboard, que ofereciam funcionalidades como gerenciamento de contelddo, comunicacdo e

avaliagdo online.

No inicio do século XXI, esses ambientes passaram a incorporar cada vez mais recursos
tecnolégicos, como video aulas, jogos educacionais, simulag¢des, realidade virtual e inteligéncia
artificial. Além disso, com o advento das redes sociais, surgiram novas formas de interacdo entre
os agentes das comunidades educacionais, como grupos no Facebook, Instagram, Slack, Discord e

foruns em plataformas de compartilhamento de conteudo.

Recentemente, com a pandemia de COVID-19 e o aumento da demanda por educacao a
distancia, as instituicdes de ensino de todo o mundo aceleraram o processo de digitalizacdo e
adotaram novas tecnologias para garantir a continuidade do ensino. Surgiram novas plataformas
de ensino a distancia, como o Zoom, o Google Classroom e o Microsoft Teams, que permitem a
realizagao de aulas sincronas, o compartilhamento de conteudo e a interagao em tempo real entre
estudantes e professores. Neste contexto, os ambientes virtuais de ensino e aprendizagem
passaram por relevante inovacdo ao comecar a incorporar técnicas de inteligéncia artificial, como

agentes inteligentes, que permitem personalizar o processo de ensino e aprendizagem.
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Segundo Santos et al. (2021), os agentes inteligentes se caracterizam como programas
capazes de aprender e tomar decisdes, por meio de algoritmos de Inteligéncia Artificial,
interagindo com os usuarios e fornecendo orientacdes, respostas a perguntas, feedback e
adaptando o conteddo conforme as necessidades e preferéncias do usuario. As aplicacdes de
agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem incluem tutores inteligentes,
personagens virtuais, assistentes virtuais e feedback em tempo real durante a realizacdo de
atividades. Como desdobramento, empresas na drea de tecnologia e instituicdes de ensino
discutem e impulsionam investimentos em pesquisa e desenvolvimento de agentes inteligentes
para ambientes virtuais de aprendizagem, buscando solu¢des que melhorem a eficiéncia no
processo de ensino e aprendizagem, proporcionando uma experiéncia mais personalizada para os

usuarios envolvidos.

No entanto, a falta de estudos que investiguem a incorporacao de agentes inteligentes em
ambientes virtuais de ensino e aprendizagem pode ser caracterizada como um desafio, abrindo
uma lacuna de conhecimento que pode estimular a realizacdo de novas pesquisas na area,
proporcionando uma base relevante de evidéncias que possam orientar novos estudos e abrir
caminhos para que as organizagdes possam maximizar o potencial inovador da tecnologia. Diante
do exposto, este estudo tem como objetivo caracterizar o conhecimento atual sobre o uso de

agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem.

Diante o exposto, este trabalho tem como objetivo caracterizar o conhecimento atual sobre
0 uso de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. Para isso, esta
estruturado em quatro se¢des: além desta introdugado, a se¢ao 2 descreve os métodos utilizados,

a secdo 3 descreve os resultados e discussdes e a secao 4 apresenta as consideragdes finais.

2. METODOLOGIA

A construgdo desta revisao sistematica de literatura fundamentou-se na metodologia de
Kitchenham (2004), com a intencdo de ampliar a relevancia dos materiais selecionados para a

pesquisa. A seguir, sdo descritas as etapas realizadas:

2.1. Planejamento
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Com o propdsito de apresentar uma visdo panoramica das pesquisas que tém sido
realizadas para impulsionar as relagdes de ensino e aprendizagem através da aplicagao de agentes
inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, foram elaboradas as seguintes

questdes norteadoras:

Q1 - Quais sdo as bases de dados cientificas com o mais elevado indice de publicacdes
considerando as categorias da pesquisa?

Q2 - Qual é o estrato das producdes cientificas, considerando os trabalhos correlatos
identificados seguindo os critérios de inclusao e exclusao?

Q3 - Existem instituicbes cujos trabalhos se sobressaem em pesquisas correlatas a
aplicabilidade de agentes inteligentes em ambientes virtuais de aprendizagem?

Q4 - Quais sdo as areas do conhecimento mais pesquisadas no contexto dos agentes
inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem?

Q5 - Quais sdo os objetivos do uso de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino
e aprendizagem?

Q6 - Quais sdao as principais técnicas e tecnologias que vém sendo utilizadas na
implementacdo de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem?

Q7 - Quais sdo os principais resultados constatados nos estudos, considerando o objeto de

analise?

Para contribuir com os resultados deste estudo, foram definidos os idiomas de busca, as
bases de conhecimento cientifico, os descritores, além dos critérios de exclusdo e inclusao para
trabalhos correlatos, considerando o periodo de 2009 a 2023, pela relevancia e crescimento de
pesquisas que discutem a inovacao nas relacdes de ensino e aprendizagem a partir daincorporacao

de tecnologias.

2.2. Coleta e analise de dados

A fim de subsidiar a escolha dos artigos para a busca de respostas as questdes norteadoras,

foram realizadas as seguintes etapas:

a) Identificagdo de bases de dados através da selecdo de trabalhos correlatos publicados entre
2010 e 2022 nas bases de dados cientificas indicadas a seguir:

HOLOS, Ano 40, v.5, €15584, 2024 4
@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND



SANTOS ET AL (2024) H l]

ISSN 1807 - 1600

Tabela 1 — Bases de dados

Id

Bases de dados

01

EEE Xplore Digital Library

02

Scientific Research

03

ScienceDirect

04

SpringerLink

06

Scielo

07

Portal de Periodicos da CAPES:

08

Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacao

09

Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP

10

Google Scholar

b)

IdentificagGo de artigos em bases de dados cientificas utilizando descritores, inclusive
booleanos, conforme a seguir:

Tabela 2 — Descritores

Id

Bases de dados

01

Agentes inteligentes

02

Ambientes virtuais de ensino e aprendizagem

03

Agentes inteligentes e ambientes virtuais de ensino e aprendizagem

04

Agentes inteligentes ou ambientes virtuais de ensino e aprendizagem

05

Intelligent agents

06

Virtual environments

07

Learning management system

08

Education

09

Inteligéncia artificial

10

Artificial neural network

c)

Os critérios de inclus@o levaram em consideragéo a convergéncia com o objeto de estudo,
buscando identificar e analisar documentos através da sele¢éo de trabalhos correlatos
qualificados como:

e Al, A2, A3 e A4: artigos cientificos publicados em revistas cientificas, especialmente
por terem mais audiéncia, indexadas em bases de dados renomadas;

e B1, B2, B3 e B4: artigos cientificos publicados em revistas cientificas reconhecidas,
com resultados relevantes e convergentes com o objeto de estudo;

e (:trabalhos de eventos cientificos, como congressos e conferéncias, com resultados

relevantes e convergentes com o objeto de estudo.

2.3. Mineragao de texto
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Para contribuir com a andlise de dados, foi utilizada a técnica de mineracdo de texto (VIVIAN
et al., 2022), que permitiu a extracdo de informagdes importantes, tais como palavras-chave,
tépicos, conceitos e relacdes entre termos, através do software Orange, uma ferramenta de analise
de dados e mineracdo de texto de cédigo aberto que pode ser acessada através do endereco
eletrénico https://orangedatamining.com/. O processo de andlise dos dados foi realizado

considerando as etapas a seguir:

a) Importacdo dos arquivos: os arquivos foram importados no formato de texto simples
ou em formato de arquivo PDF;

b) Pré-processamento: a etapa de pré-processamento envolveu a remocdo de
stopwords nas linguas portuguesa e inglesa. As stopwords sdao palavras que aparecem com
frequéncia nos textos, mas que ndo contém informacdes relevantes para a analise;

c) Aplicacdo de ferramentas de andlise: neste estagio, foram aplicadas ferramentas de
analise, como a de frequéncia de palavras, extracdo de palavras-chave e a analise de tdpicos, que
permitiram uma compreensao mais profunda do conteldo dos textos;

d) Visualizacdo dos resultados: a visualizacdo dos resultados foi realizada por meio de
graficos e tabelas que facilitaram a identificagao de padrdes e tendéncias;

e) Interpretacdo dos resultados: a interpretacdo dos resultados foi realizada por meio
da andlise de correlacdo e clusterizacdo. A analise de correlacdo permitiu identificar as relacdes
entre as palavras e os tdépicos, enquanto a clusterizagdo agrupou os textos com base em sua

semelhanga tematica.
2.4. Sintese dos resultados

Para garantir a relevancia dos materiais selecionados para a pesquisa considerando as
etapas descritas, realizou-se a leitura e verificacdo de uma amostra inicial da ordem de 67 resumos
de trabalhos correlatos. Apds a aplicacao dos critérios de inclusdo e exclusdao, o nimero de artigos
foi reduzido para 15, que constituem o conjunto final de trabalhos completamente analisados para
contribuir com as respostas para as questdes de pesquisa. Para ilustrar, o diagrama a seguir

descreve as etapas do processo:
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‘ Identificagdo de trabalhos correlatos em bases de dados cientificas ‘

Registros removidos antes da
triagem:

Registros duplicados removidos (n =
11)

Registros removidos por outros
motivos (n = 6)

Registros identificados de:
Base de dados (n =10) —>
Registros (n = 209)

Y

Registros rastreados R Registros excluidos
(n=192) (n=19)

\ 4

Relatoérios recuperados Registros excluidos
(n=173) (n=106)

£
o
o
L]
[
-

v

Relatorios avaliados para

elegibilidade —>

(n=867) Relatorios excluidos:
Convergéncia com o objeto de estudo
(n=52)

Estudos incluidos na revisdo
(n=15)

Figura 1 - Diagrama de fluxo de revisdo sistematica, adaptado de PRISMA (Page et al., 2021)

Para a identificacdo dos estudos similares utilizados como base para a presente revisao
sistematica, foi aplicada a técnica de andlise de frequéncia de termos, considerando o coeficiente
de correlagao de Pearson. Essa técnica permitiu a identificagao de termos com alta frequéncia de
ocorréncia em estudos relacionados ao objeto de investigacdo, possibilitando a selecao de
materiais mais relevantes para a andlise critica. A partir dos estudos selecionados, foram realizadas

as discussoes e andlises necessarias para a construcdo do presente estudo.
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A andlise dos 15 trabalhos permitiu a obtencdao de dados correlatos as questdes

investigadas nesta revisdao sistemadtica. Ademais, procedimentos de mineragao textual foram

empregados no corpus decorrente, agregando um total de 29.276 vocabulos. A seguir, a lista

completa com todos os termos, quantidade e idioma:

Tabela 4 — Termos recorrentes

N. | TERMOS QTDE IDIOMA
1 | Inteligéncia Artificial 3023 Portugués
2 | Agentes Inteligentes 2388 Portugués
3 | Artificial Intelligence 2.286 Inglés
4 | Ambientes Virtuais De Ensino E Aprendizagem 2215 Portugués
5 | Intelligent Agents 1.558 Inglés
6 | Aprendizagem Adaptativa 1.555 Portugués
7 | Learning Management System 1.466 Inglés
8 | Tecnologias Educacionais 1.223 Portugués
9 | Virtual Learning Environments 1.189 Inglés
10 | Metodologias Ativas 1.120 Portugués
11 | Artificial Neural Network 1.119 Inglés
12 | Educagdo A Distancia 1118 Portugués
13 | Aprendizagem Colaborativa 1.021 Portugués
14 | Design Instrucional 1.002 Inglés
15 | E-Learning 1.002 Inglés
16 | Gamificagdo 889 Inglés
17 | Personalized Learning 871 Inglés
18 | Plataformas Educacionais 789 Portugués
19 | Machine Learning Algorithms 779 Inglés
20 | Intelligent Tutoring Systems 745 Inglés
21 | Mineragao 690 Portugués
22 | Educational Data Mining 676 Inglés
23 | Gamification 552 Inglés
Total de Vocabulos 29276

A Tabela 4 ilustra o conjunto de dados, que apresenta uma lista dos 23 termos mais

frequentes relacionados ao objeto de estudo, considerando termos em portugués e inglés. Os

cinco termos mais comuns sao:
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Inteligéncia artificial;

Agentes inteligentes;

Ambientes virtuais de ensino e aprendizagem;
Aprendizagem Adaptativa;

vk wnN e

Tecnologias Educacionais.

O total de termos em portugués é 19, correspondendo a 63,33% do total, enquanto o total
de termos eminglés é 11, correspondendo a 36,67% do total. A seguir uma ilustragdo considerando

os dados apurados.

"Plataformas educacxonans

Praiscpggeal v o chnaiogy
Tecnologia educacicnal m(urzr.r(:r’rvn&um

Cognitive medeling

rning Environments Design de ambiente educacional v t
w0 TN Pig! u] ersvaumm analg L"']m“u nnnl\:‘.iﬂ;

Addpl,m luu"mJU
arning Agentes inteligentes Inlelligen], Learning Ohyrl.s ducacho ad Larning analy

Mm.mngmble_:ntes Vlrtuals de ensino e aprendlzagem

telligent tutoring syste Intellgéncla artificial
Learning Management Systems

--|Nteligéncia artificiak=

Tecnologia educacional Aprendizagem adaptativa i 1 AgenicLearning Management Systems

VItual Laarrira Evratments

gentes lntehgentes

Ambientes virtuais de ensino e aprend:zagemmenms lnLEYQEntESDeslgn lnstruclona[

Artificial INtelligeNCe e

Aprendizagen borsda em ageriss Interativide d“vstoo-qumvasx\ achme lear ning
e
E-learnlng

Deslan nstrucional

COMPJTEr STienCE £0uCATN Cesign OF SMBIENTS G0LCECIENS

Figura 2 — Nuvem de palavras

Os resultados alcancados através da mineragcdo de texto permitiram ampliar a visdo sobre
o corpus em andlise, contribuindo para ampliar os fundamentos para fornecer dados para ampliar

as discussoes provocadas a partir das questdes norteadoras conforme descrito a seguir:

Q1 - Quais sao as bases de dados cientificas com o mais elevado indice de publica¢Ges

considerando as categorias da pesquisa?

Tabela 5 — Bases de dados

Id | Bases de dados Quantidade

01 | IEEE Xplore Digital Library 01

02 | Scientific Research 01

03 | ScienceDirect 01

04 | SpringerLink 03

06 | Scielo 01

HOLOS, Ano 40, v.5, e15584, 2024 -

@@@@ Este é um artigo publicado em acesso aberto sob uma licenga Creative Commons.
BY NC ND



SANTOS ET AL (2024) H l] L
ISSN 1807 - 1600
07 | Portal de Periddicos da CAPES: 02
08 | Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacao 01
09 | Biblioteca Digital de Teses e Dissertagdes da USP 02
10 | Google Scholar 03

A consulta as bases de dados variadas e relevantes possibilitou acesso a uma variedade de

trabalhos, incluindo periddicos, teses, dissertacdes e livros, em areas do conhecimento correlatas,

permitindo compreender o alcance sobre o objeto de estudo.

Q2 - Qual é o estrato das produgdes cientificas, considerando os trabalhos correlatos

identificados seguindo os critérios de inclusao e exclusao?

A elaboracdo desta revisdo sistematica considera a avaliacdo da qualidade das producdes

cientificas relacionadas as categorias da pesquisa. Para realizar essa avaliagao, é possivel utilizar o

estrato dos trabalhos correlatos como indicador de qualidade e impacto das publicagGes na area

de estudo, como descrito a seguir:

Tabela 6 — Estrato dos trabalhos correlatos

Id Periodicos Qualis
01 Computers & education Al para educacdo, ciéncia da
computacao e interdisciplinar
02 Revista brasileira de informatica na A4 para interdisciplinar/ ciéncia da
educagao computagao
03 Revista educa mais B3 para educagdo/ interdisciplinar
04 Smart learning environments B1 para ensino e ciéncia da
computagao
05 Ensaio - avaliagdo e politicas publicas em | Al para educagao e interdisciplinar
educacao
06 Revista brasileira de informatica na A4 para ciéncia da computacao,
educacao educacdo e interdisciplinar
07 IEEE Access A3 para educacdo, ciéncia da
computacao e interdisciplinar
08 Educagdo tematica digital A1l para educagao e interdisciplinar
09 Education and Information Technologies Al para educacdo, ciéncia da
computacao e interdisciplinar
10 Revista cientifica em educagao a distancia | A2 para educagao e interdisciplinar
11 Creative Education C para educacao, ciéncia da

computacao e interdisciplinar
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Essa analise do estrato das produgdes cientificas é importante para avaliar a qualidade e a
relevancia dos trabalhos selecionados, além de identificar as principais tendéncias e lacunas na

area de estudo.

Q3 - Existem instituigdes cujos trabalhos se sobressaem em pesquisas correlatas a aplicabilidade

de agentes inteligentes em ambientes virtuais de aprendizagem?

Tabela 7 — Instituic6es de ensino

Id | Institui¢cdes de Ensino

01 | Centro Universitario Senai Cimatec

02 | Universidade do Estado da Bahia (UNEB)

03 | Instituto Federal da Bahia (IFBA)

04 | Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano (IF Goiano)
05 | Instituto Federal Catarinense (IFSC)

06 | Universidade Federal de Ciéncias da Saude de Porto Alegre
07 | Universidade Federal de Uberlandia (UFU)

08 | Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)

09 | Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS)

10 | Universidade do Vale do Rio dos Sinos

11 | Universidade de Sdo Paulo (USP)

12 | Instituto Federal de Alagoas (IFAL)

13 | Department of Statistics, University of Gujrat — Paquistao
14 | International Black Sea University - Georgia

15 | Universiti Teknologi Malaysia (UTM).

16 | University, Saudi Arabia

17 | University of Leeds, U.K. — Reino Unido

18 | University of the South Pacifc Suva — Fiji

E importante destacar a distribuigdo geografica dos trabalhos considerando sua origem e
gerando evidéncias tanto sobre a diversidade quanto a concentragdo de pesquisas. Dos 15
trabalhos, 10 (67%) foram produzidos por universidades americanas, indicando uma forte
presenca e influéncia dessas instituicdes na area de estudo em questdo. As universidades
brasileiras também tiveram uma representatividade significativa, com a produgao de 4 trabalhos
(27%). A Universidade de Sydney, na Austrdlia, figura com um trabalho (6%) publicado na drea em

questao.

Q4 - Quais sao as areas do conhecimento mais pesquisadas no contexto dos agentes inteligentes

em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem?

Tabela 8 — Area do conhecimento
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Area do conhecimento Grande drea Quantidade de %
publicagdes

Inteligéncia Artificial (I1A): Ciéncias da Computagdo 22 32,8%
Educacdo Ciéncias Humanas 18 26,8%
Psicologia cognitiva Ciéncias Humanas 03 4,4%
Engenharia de software Ciéncias da Computagdo 14 20,9%

Pedagogia Ciéncias Humanas 06 9%

Matematica Ciéncias Exatas e da Terra 04 6%

Total 67

No contexto dos agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, as
areas mais pesquisadas sao Ciéncias da Computagao e Ciéncias Humanas. Considerando a area do
conhecimento, a de Inteligéncia Artificial (IA) lidera com 22 publicacdes (32,8%), seguida pela area
de Educacdo com 18 publicacbes (26,8%). A Engenharia de Software também teve uma
representatividade significativa, com 14 publicacdes (20,9%). Psicologia Cognitiva e Pedagogia
tiveram 3 (4,4%) e 6 (9%) publicacdes, respectivamente. Os dados indicam que as pesquisas nesse
contexto envolvem uma combinacdo de conhecimentos em tecnologia da informacao e ciéncias

humanas, como educagao e psicologia.

Q5 - Quais sdao os objetivos do uso de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e

aprendizagem?

O uso de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem tem como
objetivo aprimorar a experiéncia educacional de professores e alunos. Esses objetivos incluem a
personalizacdo da aprendizagem, permitindo que o sistema adapte o conteudo, o ritmo e o nivel
de dificuldade para as necessidades individuais. Os agentes inteligentes também podem ser
projetados para ajudar os alunos a melhorar o desempenho académico, fornecendo feedback
personalizado e orientagao durante todo o processo de aprendizagem. Além disso, podem facilitar
a interacdo social em ambientes virtuais de aprendizagem, criando oportunidades para
colaboragao, discussao e feedback entre os alunos. Outra vantagem é a redugao da carga cognitiva
dos alunos, fornecendo suporte para tarefas como a organizacdo de informacdes, a revisdo de
conceitos e a resolucao de problemas. Por fim, os agentes inteligentes também podem ser usados
para aumentar a motivagao dos alunos, fornecendo feedback positivo, estimulo e recompensas

para o engajamento e o progresso na aprendizagem.
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Q6 - Quais sdo as principais técnicas e tecnologias que vém sendo utilizadas na implementacao

de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem?

Para que os agentes possam desempenhar suas funcdes de maneira eficiente e eficaz, é
relevante considerar o uso de tecnologias que permitam a sua implementacdo. Nesse sentido,
algumas abordagens tém sido utilizadas para potencializar ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem que possam promover inovagao nas relagdes de ensino e aprendizagem e
proporcionar uma experiéncia de aprendizagem personalizada e adaptativa. Entre elas, destacam-
se os sistemas de recomendacdo, que sugerem conteldos de aprendizagem baseados nas
preferéncias e histérico de navegacdo do usuario, os modelos de aprendizagem adaptativa, que
personalizam o processo de aprendizagem conforme as necessidades individuais dos alunos, e os
agentes pedagogicos, que interagem com os alunos e fornecem feedback personalizado e
orientagdo durante todo o processo de aprendizagem. Além disso, os agentes de suporte ao
aprendizado ajudam os alunos em tarefas especificas e as tecnologias de realidade virtual e
aumentada sdo utilizadas para criar ambientes virtuais imersivos, aumentando a motivagao e o
engajamento dos alunos. Por fim, a andlise de dados educacionais fornece insights sobre o
desempenho e o comportamento dos alunos, permitindo que os educadores adaptem a

experiéncia de aprendizagem conforme as necessidades individuais.

Q7 - Quais sao os principais resultados constatados nos estudos considerando o objeto de

analise?

Considerando a analise de quinze trabalhos correlatos, foi possivel observar que a utilizagao
de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem se mostrou eficaz em
melhorar o desempenho tanto na pratica docente quanto na aprendizagem discente. Segue uma

sintese dos resultados:

Tabela 8 — Resultados

Trabalhos . C .
Id Objetivo Principais resultados
correlatos

01 | Akyuz(2020) Os resultados sugerem que a utilizagdo
desses sistemas pode melhorar a

motivagdo e o desempenho dos

Analisar o impacto de
sistemas de tutoria
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inteligente na aprendizagem | estudantes, bem como promover a

personalizada. aprendizagem autéonoma e a
autoeficacia.
02 | Asif. et al . . Os resultados indicaram que o nivel de
Construir uma andlise de .
(2017) . N participacdo dos estudantes em
mineragao de dados .. N
S . . atividades académicas e a sua nota
educacionais para identificar . 4 . , .. o
. . média em disciplinas pré-requisito sao
fatores que influenciam o N -
fatores significativos na previsao do
desempenho dos estudantes N
. . desempenho académico.
universitarios.
03 | Costa e | Propor um modelo de | Os resultados indicaram que o modelo
Fernandes planejamento automatizado | proposto é capaz de gerar sequéncias de
(2021) baseado em algoritmos | atividades que promovem a

genéticos e na Taxonomia de | aprendizagem e o engajamento dos
Bloom para sequenciar agdes | estudantes.
pedagdgicas em sala de aula.

04 | Freitas et al. . Os resultados indicaram que a utilizagao
Propor uma arquitetura

(2021) de agentes inteligentes pode melhorar a
baseada em agentes | . ~
s ) interacdo dos estudantes com o
inteligentes para integrar . ) .
. . . ambiente virtual de aprendizagem e
ambientes virtuais de o a
) promover a personalizacdo  da
aprendizagem. .
aprendizagem.
05 | Yagci(2022) Analisar o desempenho

académico usando
algoritmos de aprendizado
de maquina. As informagdes
incluiam dados
demogréficos, notas de
provas e frequéncia as aulas,
sendo analisados para a
realizagdo das previsdes.

Foi evidenciado que algoritmos de
aprendizado de maquina podem ser
usados para prever o desempenho
académico dos alunos com alta precisao.

06 | Palomino(2022) | Apresentar uma abordagem
de gamificagao para | A pesquisa destaca a importancia do
ambientes virtuais de | design de jogos na criacdo de
aprendizagem que se | experiéncias de aprendizagem atraentes
concentra na narrativa e na | e eficazes.

experiéncia do usuario.

07 | Parreira et al. | Analisar as percepc¢des e
(2021) avaliacbes de professores
sobre o uso de tecnologias de
inteligéncia  artificial na

Foram identificados desafios, como a
necessidade de treinamento para usar
essas tecnologias e a preocupagao coma
privacidade dos dados dos alunos.

educagao.
08 | Reis et al. | Construir uma revisao A pesquisa destaca a importancia de
(2018) sistematica sobre sistemas pesq P

considerar as emocgbes dos alunos

tutores inteligentes que
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detectam as emocdes dos
alunos.

durante a aprendizagem para melhorar
o engajamento e a eficacia.

09

S. Alserhan et
al. (2023)

Propor um ambiente virtual
baseada em sistemas de
gerenciamento de
aprendizagem.

A plataforma inclui recursos como
feedback adaptativo e analise de dados
para apoiar a aprendizagem
personalizada.

10

Silva e Cruz

(2017)

Apresentar um estudo de
caso sobre o uso de
mineragao de dados,
mediante a aplicacdo de
redes neurais artificiais na
predicio de perfis dos
discentes.

Os resultados sinalizaram para a
identificagao do perfil de cada discente,
reduzindo assim o tempo gasto pela
instituicdo para detectar possiveis
deficiéncias de ensino, permitindo a
adogdo de agdes proativas de estimulo
aos discentes, visando superar os altos
indices de evasdo e reprovacao.

11

Santos et al.
(2021)

Discutir  as
tecnoldgicas para a
integragdo da Inteligéncia
Artificial e da virtualizacao
em ambientes de ensino e
aprendizagem.

perspectivas

Os resultados apontam para desafios e
possibilidades relacionados a
personalizagdo do ensino, a adaptagdo
de conteudos e a avaliagao
automatizada, entre outros temas.

12

Sharma e
Harkishan
(2022)

Desenvolver um sistema de
tutoria inteligente para o
ensino de programacao de
computadores na regidao do
Pacifico, com o objetivo de
fornecer feedback
personalizado aos alunos e
melhorar a eficacia do
ensino.

Os resultados mostraram que o sistema
foi bem recebido pelos alunos e teve um
impacto positivo no desempenho
académico.

13

Vivian et. Al
(2022)

Construir uma revisao
sistematica de literatura
sobre mineracdo de dados
educacionais e analise de
sentimentos em ambientes
virtuais de aprendizagem.

Os autores identificam tendéncias,
lacunas e desafios, destacando a
importancia de se considerar o0s
aspectos éticos e de privacidade dos
dados.

14

Zawacki-Richter
et. Al. (2019)

Construir uma revisao
sistemdtica de literatura
sobre o uso da Inteligéncia
Artificial na educacao
superior, com énfase nas
aplicagbes voltadas para o
ensino e a aprendizagem.

Os autores destacam a necessidade de
envolver os educadores no processo de
desenvolvimento dessas tecnologias, a
fim de garantir que elas atendam as
necessidades reais dos alunos e dos
professores.

15

Zem(2017)

Propor uma abordagem de
avaliagdo de qualidade de

A autora apresenta um modelo para
avaliar a usabilidade, a acessibilidade, a
qualidade do conteudo e outros
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sistemas educacionais | aspectos relevantes para o sucesso
baseados em web semantica. | desses sistemas.

Outro resultado que se desdobra a partir deste estudo aponta que a maioria dos artigos
(86,6%) foi publicada entre 2017 e 2023, totalizando 13 trabalhos. O ano de 2022 teve o maior
numero de publicagdes (4 artigos), representando 26,7% do total de publicagdes analisadas. Dos
artigos selecionados, 07 foram publicados em lingua inglesa e 08 em portugués. Os estudos
analisados incluem a utilizacdo de sistemas de tutoria inteligente, jogos educacionais adaptativos,
ambientes virtuais de aprendizagem com agentes inteligentes, sistemas moveis de aprendizagem
e até mesmo a utilizagdo de aprendizado de maquina para predigao de carga cognitiva em
simuladores. Todos apresentaram resultados relevantes, demonstrando o potencial das

tecnologias inteligentes para impulsionar as relacdes de ensino e aprendizagem.

4. CONCLUSOES

Este artigo apresentou uma revisdo sistematica da literatura que investiga a aplicacdo de
agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem. A revisao destaca que essa
abordagem tem sido uma drea de pesquisa em crescimento nos ultimos anos, com um numero
significativo de estudos que exploram seus beneficios e desafios. Apds selecionar 15 trabalhos
correlatos, seguindo os fundamentos da metodologia de Kitchenham e aplicando critérios de
inclusdo e exclusdo, foi possivel compreender a amplitude do objeto de estudo de forma mais

aprofundada, identificando as principais técnicas e tecnologias, bem como os objetivos alcangados.

Observou-se que a educacao, a psicologia e a computacdo sdo as areas do conhecimento
mais pesquisadas no contexto dos agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e
aprendizagem. Além disso, foi identificado um numero relevante de objetivos alcangados,
incluindo a personalizagao da aprendizagem, a melhoria do desempenho académico, a facilitagao

da interagdo social, a redugdo da carga cognitiva e o aumento da motivagao dos alunos.

Também foi possivel identificar relevantes aplicagdes de agentes inteligentes em ambientes
virtuais de ensino e aprendizagem, como sistemas de recomenda¢ao, modelos de aprendizagem

adaptativa, agentes pedagdgicos, agentes de suporte ao aprendizado, realidade virtual e
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aumentada. Essas abordagens tém o potencial de contribuir para a evolucdo das relacdes de ensino

e aprendizagem, fornecendo um ambiente mais personalizado, adaptativo, inovador e interativo.

Embora a revisdo destaque as oportunidades oferecidas pela utilizacdo de agentes
inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem, ela também aponta para os desafios
enfrentados na aplicagdao dessas tecnologias, como a dificuldade em integra-las com as praticas
pedagdgicas existentes, a necessidade de treinamento e capacitacao de professores e alunos, e a

preocupacdo com questdes éticas e de privacidade de dados.

Por fim, a revisao sistematica apontou tendéncias e perspectivas futuras de pesquisa na
area, destacando a necessidade de mais estudos e da avaliagdo critica das abordagens utilizadas.
A utilizagao de agentes inteligentes em ambientes virtuais de ensino e aprendizagem oferece um
numero relevante de oportunidades para aprimorar a educacao e promover uma aprendizagem
mais efetiva e significativa, mas é necessdario abordar os desafios para que essa abordagem possa

ser amplamente utilizada.
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