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Resumo: As habilidades de escrita representam uma parte critica da comunicagdo durante a
trajetoria académica dos estudantes, uma vez que trata de uma competéncia imprescindivel aos
estudantes, pois é por meio dela que ocorre a socializagdo e o reconhecimento dos discentes em
suas areas. Sabe-se, no entanto, que a produgdo da escrita académica ndo € uma tarefa facil.
Neste sentido, este artigo apresenta uma revisdo sistematica da literatura que busca identificar
os estudos relevantes no que tange a utilizacdo da tecnologia conhecida como sistema tutor
inteligente como forma de apoio a escrita académica. Esta revisdao foi fundamentada nas
diretrizes propostas por Kitchenham, contemplando buscas em repositorios cientificos relevantes.
Foram encontradas lacunas capazes de representar um campo fértil de pesquisa e
desenvolvimento, como a auséncia de aplicacdo de sistemas tutores inteligentes para auxiliar a
escrita de projetos de pesquisa.
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Abstract: Writing skills represent a critical part of communication during the students' academic
trajectory, since it is an essential competence for students, as it is through it that socialization
and recognition of students in their areas. It is known, however, that the production of academic
writing is not an easy task. In this sense, this article presents a systematic review of the literature
that seeks to identify the relevant studies regarding the use of technology known as the intelligent
tutoring system as a way of supporting academic writing. This review, which was based on the
guidelines proposed by Kitchenham and carried out with searches in relevant scientific
repositories. We found gaps that may represent a fertile field of research and development, such
as the absence of the application of intelligent tutoring systems to assist the writing of research
projects.

Keywords: Academic writing; Intelligent tutoring systems; Systematic literature review.

BASTIANI, Ederson; MAZZUCO, Alex Eder da Rocha; REATEGUI, Eliseo Berni. Sistemas Tutores Inteligentes voltados ao
apoio da escrita académica: uma revisao sistematica. Informatica na Educagdo: teoria & pratica, Porto Alegre, v. 23, n. 3,
p. 85-99, set./dez. 2020.

85



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.3, set./dez. 2020.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X
revista@pgie.ufrgs.br

1 Introducao

A escrita € uma das formas mais antigas de representacdo da comunicacdo e a sua
importancia como evolugdo da humanidade é algo indiscutivel (REATEGUI et al., 2014). Consiste
em um instrumento complexo para o desenvolvimento da consciéncia, possibilitando ao ser
humano reger sua propria pratica intelectual e, por ser uma forma de linguagem que opera na
concepgdo e na ampliacdo das fungdes psiquicas superiores, demanda uma natureza de abstragdo
distinta da linguagem oral (FARIAS; BORTOLANZA, 2015). Esta abstracao, exigida pela escrita,
permite ao homem, como ser integrante e alicercador de uma coletividade maior, interagir,
expressar e registrar sentimentos, opinides e inspiragdes, por meio da redacdo diaria, como
notas, mensagens de e-mail e postagens em redes sociais (WESTON-SEMENTELLI; ALLEN;
MCNAMARA, 2018).

No meio académico ndo é diferente, neste caso, a escrita, agora dita académica (ou cientifica),
estd presente em todos os niveis de educagdo e representa o maior componente de ensino e
aprendizagem da vida escolar (STROBL et al., 2019). Assim, caracteriza-se por ser uma
competéncia associada ao sucesso, tanto no que se refere ao bem-estar do aluno quanto a sua
permanéncia e seu éxito. No contexto do ensino superior, a producdo textual é uma pratica
rotineira e exigida por todos os cursos. Trata-se de uma habilidade imprescindivel aos
estudantes, uma vez que é por meio dela que ocorre a socializacdo e o reconhecimento dos
discentes em suas areas. Neste sentido, os estudantes produzem textos de acordo com diversos
géneros académicos, nos quais devem demonstrar sua proficiéncia de escrita (ARAUJO; DIEB;
COSTA, 2017).

O processo de escrita académica, entretanto, é uma tarefa desafiadora, sendo notorias as
dificuldades apresentadas pelos alunos para organizar, escrever e revisar os seus textos. Neste
sentido, € necessario considerar que os primeiros contatos dos estudantes com a escrita cientifica
ocorrem no ambiente académico, onde grande parte deles apresenta significativa inexperiéncia
guanto aos géneros, procedimentos e convencbes académicas (LI et al., 2018) (RAPP; KAUF,
2018). Desta forma, no momento em que o aluno confronta-se com a necessidade de construir
um texto académico, ele percebe que esta atividade demanda conhecimentos mais especificos e
aprofundados do que a escrita cotidiana (LIN; LIU; WANG, 2017) (LI et al., 2018).

Para Rigo et al. (2018), os momentos de escrita académica repercutem de diferentes formas
para os discentes, como sentimentos de insegurancga e ansiedade. Tais sentimentos evidenciam-
se no momento em que os estudantes expressam seus questionamentos, por exemplo, “Como
fago para iniciar uma escrita?” ou O que eu fago para escrever melhor?”. Logo, percebe-se que
0 exercicio de conectar o pensamento ao que se quer expressar tende a ser um processo
complexo (REATEGUI; OLIVEIRA, 2017). Assis (2014) considera que fatores como a inexperiéncia
com relacdo as convencgdes académicas e a heterogeneidade, tanto cultural quanto de trajetéria
escolar da populagao discente, sdo oriundos do processo recente de massificagdo do ensino
superior. Ainda, segundo a autora, estes problemas sdo capazes de gerar entraves que, em

alguns casos, mantém-se durante toda a vida académica, inclusive apds a graduacdo.
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De forma a minimizar estas lacunas, inUmeros cursos de nivel superior tém estimulado a
inclusao de disciplinas nos semestres iniciais com a intencdo de promover a aquisicdo de
habilidades de escrita, o que, segundo Allen et al. (2016) é possivel por meio de estratégias
instrucionais, juntamente com a pratica extensiva e feedback individualizado fornecido aos
estudantes durante o processo de escrita. Todavia, € necessario, também, considerar a
perspectiva do professor. Por esse prisma, o ensino dos géneros académicos implica em uma
tarefa que exige tanto habilidades no dominio técnico, quanto didatico, para apresentar aos
alunos o raciocinio que permeia o processo de escrita (ARAUJO; DIEB; COSTA, 2017).

Desta maneira, a metodologia que se observa no cotidiano é baseada em atividades que
iniciam pela escrita de um rascunho e, que, entdo, € aprimorado apds as recomendacdes de um
professor (revisor, orientador ou tutor), em um processo interativo de geracdo, organizagao e
refinamento de ideias (LOPEZ; BETHARD; LOPEZ-LOPEZ, 2014). Na pratica, porém, os
professores raramente dispdem da quantidade de tempo necessaria para planejar o processo,
elaborar materiais de instrucdo, ler, editar e proporcionar a devolutiva adequada aos alunos.
Assim, torna-se relevante o estudo e a utilizagdo de tecnologias que tenham potencial para
qualificar o processo da escrita académica.

Embora pesquisadores tenham aumentado seus esforcos na busca do desenvolvimento de
solugcGes computacionais, a maioria das pesquisas conduzidas sobre este assunto tem focado em
fornecer avaliagGes sobre os textos académicos, e ndo no processo de escrita (ALLEN et al.,
2016a) (STROBL et al., 2019). Nesse sentido, tecnologias baseadas em Sistemas Tutores
Inteligentes (STIs) podem ser aplicadas.

Sistemas tutores inteligentes podem ser entendidos como programas de computador que
incorporam técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) para possibilitar a concepgdo de tutores que
sabem o que, a quem e como ensinar (NWANA, 1990). Da mesma forma que a area da
inteligéncia artificial busca reproduzir no computador um comportamento que, se fosse realizado
por um humano, seria considerado inteligente, um STI tenta reproduzir um comportamento em
computador que, se realizado por um professor, seria descrito como “bom tutor”, apresentando
aspectos como tutoria individualizada e feedback imediato para os estudantes. Isso ocorre por
meio da intersecdo das areas da Educacdo, Psicologia e Ciéncia da Computagdao. Enquanto a
Computacdo, através técnicas de IA, fornece a “inteligéncia” relacionada ao ensino, a area da
Psicologia contribui com modelos sobre como as pessoas pensam e constroem conhecimento.
Soma-se a estas duas a area da Educacao, a qual foca em apoiar de forma efetiva o processo de
ensino-aprendizagem (HIEU; MUSTAPHA, 2018).

Por serem capazes de monitorar as atividades desenvolvidas pelos estudantes, os STIs
possuem subsidios para realizar inferéncias com relagdo as fraquezas ou as habilidades dos
estudantes e, desta forma, sugerirem recomendacgfes e materiais de apoio. Além disso, os STIs
sao sistemas adaptativos, capazes de se ajustar e propiciar respostas aos alunos que contenham
tarefas ou instrugdes apropriadas a cada perfil de aluno com auséncia de intervengdo humana
(ALLEN et al., 2016a).
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A partir das necessidades relacionadas a investigagdo de como apoiar os académicos na
correta construgdo da escrita cientifica e das possibilidades apresentadas pelos STIs, este artigo
apresenta o resultado uma revisdo sistematica da literatura com o objetivo de identificar o que
tem sido desenvolvido envolvendo esta tematica.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta os materiais e métodos
utilizados. A seguir, na segdo 3, os resultados desta revisdo sistematica sao discutidos. Por fim,
apresentam-se as consideracdes finais, na secdo 4, e as referéncias bibliograficas que suportaram

a pesquisa.

2 Metodologia

O propodsito deste trabalho é identificar e analisar os trabalhos relevantes relacionados a
utilizacdo de sistemas tutores inteligentes como forma de apoio a escrita académica. Para isso,
foi realizada uma revisdo sistematica da literatura fundamentada nas diretrizes propostas por
Kitchenham (2004), as quais contemplam as fases de: (a) planejamento, onde sao definidas as
guestdes de pesquisa, os termos e a estratégia de busca, bem como os critérios de inclusdo, de
exclusdo e de qualidade; (b) a conducdo, onde ocorre a submissao dos termos de busca as bases,
selecdo dos artigos primarios, avaliacdo da qualidade e extracdo de dados; e (c) analise dos
resultados, etapa na qual os dados sdo sintetizados e consolidados de forma a responderem as
questdes de pesquisa. A Figura 1 apresenta graficamente a metodologia adotada para esta

revisao.

Figura 1 - Metodologia aplicada
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Fonte: Adaptado de Kitchenham (2004).

Como etapa inicial do planejamento, definiu-se que este estudo buscaria responder a seguinte
guestdo de pesquisa (QP): "Como os sistemas tutores inteligentes tém contribuido no
processo de escrita académica?”. A partir da QP, outras quatro questdes secundarias foram

definidas como relevantes, as quais sdao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Questdes de pesquisa secundarias

Cédigo Enunciado
Q1 Para quais géneros de escrita académica os trabalhos sdo direcionados?
Q2 Qual é o publico-alvo dos estudos?
Q3 Quais sdo os objetivos dos trabalhos?
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Q4 | Quais aspectos linguisticos da escrita académica sdo abordados?

Fonte: Os autores.

De forma a encontrar trabalhos que pudessem ser relevantes para este estudo, utilizaram-se
os seguintes termos (string de busca): “intelligent AND tutor* AND system* AND
(academic OR scientific) AND writ*”. Nesta string, o caractere “*” tem o sentido de
representar as variagdes que possam ocorrer em funcdo do radical de cada termo, por exemplo,
tutor e tutorING.

Na sequéncia, procedeu-se a submissdo da string aos mecanismos de busca das bases de
dados Scopus, IEEEXplore e ACM Digital Library, devido a relevancia académica destes
repositorios. Configurou-se cada mecanismo de busca para pesquisar artigos académicos
considerando o titulo e abstract dos trabalhos publicados nos a partir do ano de 2014. Este
processo de busca foi supervisionado por trés pesquisadores.

Ap0s o processo de busca, os documentos obtidos foram submetidos aos critérios de exclusdo
(CEs), os quais possuem o0 objetivo de eliminar os trabalhos que ndo condizem com o escopo
desta revisdo. Assim, os critérios excludentes de estudos primarios sdo apresentados na Tabela
2.

Tabela 2 - Critérios de exclusdo

Cédigo Critério de exclusao
CE1l Trabalhos que apresentam revisdes, mapeamentos sistematicos ou surveys.
CE2 Trabalhos escritos em idioma diferente do Inglés.
CE3 Trabalhos que ndo apresentam os termos de busca no titulo ou no abstract ou
que ndo sejam relacionados com a escrita académica.
CE4 Trabalhos que fossem duplicados ou versdes anteriores de um mesmo projeto.

Fonte: os autores.

Do mesmo modo, estabeleceram-se critérios de qualidade para que um trabalho fosse
considerado relevante, dessa forma, a obra deveria responder de forma positiva a, pelo menos,
trés dos seguintes questionamentos que constam na Tabela 3.

Tabela 3 - Critérios de avaliagdo de qualidade

Sigla Critério de avaliacdo de qualidade

AQ1 O trabalho apresenta a justificativa do estudo?

AQ2 O trabalho detalha os materiais e métodos utilizados?

AQ3 O trabalho aborda com clareza qual tipo de texto académico é estudado?
AQ4 O trabalho informa qual o nivel de abrangéncia da escrita é proposto?
AQ5 O trabalho relata com clareza quais foram os resultados alcangcados?

Fonte: os autores.

Apds a selecdo dos artigos, considerando os critérios de exclusdo e de qualidade, criou-se
uma tabela para extragdo dos seguintes dados, capazes de auxiliar nas respostas as questdes
norteadoras do projeto: finalidade do trabalho, género de escrita académica, abrangéncia de
cobertura dos textos, publico-alvo, técnicas e tecnologias utilizadas e elementos textuais
abordados.
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Por fim, procedeu-se a sintese de informacdes e analise dos resultados obtidos neste estudo,
apresentados na segao 3.

3 Resultados da Pesquisa

A partir da estratégia de busca definida neste estudo, foram encontrados 24 documentos, dos
quais 1 documento foi excluido da analise de revisdo por se tratar de uma edicdo de anais de
evento e ndo de material primario. A Figura 2 apresenta a distribuicdo dos 23 documentos
restantes em fungdo do ano de publicacao.

Figura 2 - Nimero de artigos agrupados por ano de publicagdo
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Fonte: os autores.

Em seguida, realizou-se a leitura dos titulos e abstracts de todos os trabalhos para identificar
os estudos candidatos a serem analisados, os quais foram submetidos aos CEs. A Figura 3
apresenta a aplicagdo dos critérios de exclusdo, no entanto, € importante ressaltar que um
documento pode ser considerado excluido a partir de mais de um CE.

Figura 3 - Aplicabilidade dos critérios de excluséo
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Fonte: os autores.

Ao todo, 14 documentos atenderam a critérios de exclusdo, sendo que: 14,28% dos
documentos caracterizavam-se como revisdes da literatura; 7,14% encontravam-se escritos em
idioma discordante da lingua inglesa; 64,28% apresentam trabalhos cujo foco incompatibilizava-
se com a escrita académica; e, 14,28% consistiam-se em trabalhos duplicados, ou seja, foram
encontrados em mais de uma base de dados.

Para o conjunto dos demais 6 trabalhos, procedeu-se a leitura na integra, de forma a permitir
a avaliacdo da qualidade dos estudos. Nesse ponto, todos os trabalhos atenderam aos critérios
de qualidade estabelecidos. A Tabela 3 apresenta a relagdo de trabalhos remanescentes neste
estudo.

Tabela 3 - Lista dos artigos aceitos

Referéncia Titulo do trabalho

Mining domain knowledge for coherence assessment

(LOPEZ; LOPEZ-LOPEZ, 2014) of students proposal drafts.

(LOPEZ; BETHARD; LOPEZ-LOPEZ, Identifying Weak Sentences in student drafts: A
2014) tutoring system.

Investigating boredom and engagement during writing
(ALLEN et al., 2016) using multiple sources of information: The essay, the

writer, and keystrokes.
(GARCIA-GORROSTIETA; LOPEZ- Towards automatic assessment of argumentation in
LOPEZ; GONZALEZ-LOPEZ, 2017) theses justifications.
Development and usability test of an e-learning tool

(LIN; LIU; WANG, 2017) for engineering graduates to develop academic writing

in English: A case study.

Dusting Off the Messy Middle: Assessing Students’
Inquiry Skills Through Doing and Writing.
Students’ academic language use when constructing

(LI et al., 2018) scientific explanations in an intelligent tutoring
system.
Scaling Academic Writing Instruction: Evaluation of a
Scaffolding Tool (Thesis Writer)

(LI; GOBERT; DICKER, 2017a)

(RAPP; KAUF, 2018)

Fonte: os autores.

4 Analise e Discussao dos Trabalhos Encontrados

Embora existam poucos estudos associando os tépicos de sistemas tutores inteligentes e
escrita académica, percebe-se, a partir da selecao de trabalhos, que os pesquisadores tém
buscado atender tanto problemas especificos da escrita, como quanto os textos de uma forma
geral. Porém, grande parte dos trabalhos foca no desenvolvimento de técnicas e ferramentas
para avaliacao da escrita, e nao no apoio ao seu processo.

No trabalho de Loépez e Lépez-Lépez (2014) os autores apresentam a proposta para um
modulo analisador de coeréncia textual como parte de um STI. Este mddulo utiliza a técnica de
anadlise semantica latente (LSA) para analisar a coeréncia global entre sete segdes em uma
proposta de tese: definicdo do problema, justificativa, objetivo, questdes de pesquisa, hipdtese,
metodologia e conclusdo. Para avaliar a proposta, os autores realizaram dois experimentos. O
primeiro, buscou encontrar os espagos semanticos dentro de cada secdo de um projeto, a partir

de um corpus de conhecimento composto por 410 exemplos retirados de projetos de pesquisa

91



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.3, set./dez. 2020.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X
revista@pgie.ufrgs.br

da area da informatica, onde cada secdo destes projetos foi anotada por 3 revisores humanos e
depois processada computacionalmente. Os resultados, entdo, foram comparados
estatisticamente. O segundo procedimento procurou identificar o grau de relagcao entre as secdes
do texto, ou seja, a relacdo de coeréncia global. Ao submeter um texto ao STI, a analise da
coeréncia era realizada e indicada em trés niveis: baixa, média e alta, informando, também, se
algum conceito seria externo a area da ciéncia da computagdo. Segundo os autores, esta
avaliacdo de coeréncia é a primeira a explorar os recursos existentes por secées especificas para
a ciéncia da computacdo e a tecnologia da informagdo. O experimento, entretanto, ndo foi testado
com estudantes.

Outro estudo publicado por Lépez, Bethard e Lopez-Lopez (2014), apresenta um componente
para um STI responsavel por identificar sentencas fracas em conclusGes de teses. Para os
autores, uma secdo de conclusdo de tese é considerada forte (aceitavel) se fornece: analise do
cumprimento dos objetivos da pesquisa; uma resposta a questdo de pesquisa geral; e um
julgamento de valor dos resultados. Ainda, deve evitar termos gerais e palavras especulativas,
utilizando termos especificos de determinada area. Nesse sentido, o STI busca classificar os
paragrafos da secdo de por meio de analise da riqueza lexical, medida de similaridade entre
sentencas, uso de termos especulativos e sobreposicao com termos das secgdes de conclusao de
teses aprovadas e avaliadas por especialistas. Para o estudo, foram utilizadas 544 sentencas de
55 teses de Ciéncia da Computacdo, as quais foram anotadas por especialistas humanos e,
posteriormente, submetidas a algoritmos baseados em processamento de linguagem natural para
geragdo de um modelo computacional. Apesar dos beneficios do estudo, ndo foram realizados
procedimentos com estudantes.

Para Garcia-gorrostieta; Lopez-Lopez; Gonzalez-Lopez (2017), a argumentacdo durante do
processo de escrita académica é apontada como uma habilidade critica durante a vida académica.
No estudo, os autores apresentam o desenvolvimento e um experimento realizado com um
modulo de argumentagdo do TURET (Tutor for Thesis Writing), um sistema online voltado a
escrita académica. O objetivo deste mddulo é realizar a identificacdo e a avaliacdo de paragrafos
argumentativos na justificativa de teses e fornecer feedback formativo para esta avaliacdo. Um
experimento contendo 232 paragrafos de justificativas em teses foi realizado para testes, onde
os resultados apontaram que o sistema é capaz de identificar paragrafos que ndo possuem
argumentos, permitindo que os estudantes e orientadores possam realizar revisdes para melhoria
da escrita nesse sentido. Nenhum experimento, entretanto, foi realizado diretamente com
estudantes e, desta forma, ndo é possivel identificar os ganhos reais com relagdo a escrita
académica.

Ja no trabalho de Allen et al. (2016a) os autores analisam se indices coletados por um sistema
tutor inteligente, como propriedades linguisticas e semanticas do texto gerado e dados de
digitacdo, podem ser utilizados para modelar estados afetivos e, a partir disso, gerar feedbacks
mais individualizados aos alunos. Segundo os autores, grande parte dos sistemas desenvolvidos
para pratica de escrita tem focado na avaliacdo da escrita, deixando lacunas abertas em questdes

como individualizagao e instrugdes adaptadas. Ainda, a maioria das avaliagbes tem sido de
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carater somativo. Em face disso, o trabalho apresenta o Writing-Pal, um STI desenvolvido para
em fornecer estratégias instrucionais e praticas de escrita para estudantes do ensino médio e
universitarios em anos iniciais. O sistema auxilia os estudantes durante as trés fases do processo
de escrita: pré-escrita, escrita e revisdo. Cada uma destas etapas é apoiada por ligdes em video,
narradas por um agente pedagdgico animado. Apds assistir uma ligdo, os estudantes podem
utilizar mini jogos para avaliar seu aprendizado. Outra funcionalidade relevante do Writing-Pal é
a avaliacdo automatica dos textos por meio de uma variedade de aspectos linguisticos, a qual
fornece tanto feedback formativo, quanto somativo. Um conjunto de 44 estudantes de graduacao
participou do estudo. Em tal experimento os alunos foram monitorados no decorrer do processo
de escrita de um ensaio durante 30 minutos. Os resultados sugeriram que os /ogs, propriedades
de texto e outros indices mensurados podem ser utilizados para desenvolver modelos de estados
afetivos dos alunos ao longo das sessdes de redacdo, possibilitando, assim, o desenvolvimento
de sistemas mais adaptativos ao suporte da escrita académica.

No trabalho de Lin, Liu e Wang (2017), os autores argumentam sobre a necessidade dos
estudantes, ndo falantes da lingua inglesa, para publicar artigos cientificos em inglés. Segundo
os autores, existem varios projetos que buscam melhorar a proficiéncia de escrita dos alunos
utilizando e-learning, porém pouca atencdo tem sido dada a escrita académica. Baseados nessa
problematica, os autores apresentam a implementacédo e avaliacdo de uma ferramenta, nomeada
EEJP, que oferece instrucGes de escrita baseada em género (GBWI - Genre-based writing
instructions) para o desenvolvimento de habilidades de escrita em artigos cientificos de
estudantes de pods-graduagdo falantes de mandarim como primeira lingua. O sistema é
basicamente composto por trés modulos nomeados de My Paper, References and Notes e
Introduction to Journal Paper Writing and Format. Estes mddulos permitem que os usuarios
cadastrem informacGes como nomes dos autores, evento ou periddico para o qual o trabalho sera
submetido, e gerenciem referéncias e areas para escrita. O sistema também disponibiliza
ferramentas como dicionario, exemplos de sentencgas e explicaces para o aprendizado da escrita
académica de forma geral, ou seja, o trabalho ndo é focado em aspectos especificos da escrita.
A fim de validar a proposta, um estudo de caso foi desenvolvido pelos autores, no qual 32
estudantes (14 de doutorado e 18 de mestrado) participaram de uma atividade de escrita por
um periodo de 4 horas e, logo apds, instigados a responderem um questiondrio avaliativo. Os
resultados mostraram que o GBWI pode ser uma abordagem eficaz de ensino e aprendizagem
para educadores e alunos. Nesse sentido, as instrucdes de estruturas retoricas apresentadas pelo
sistema, juntamente com os exemplos de frases foram consideradas a parte mais util do EEJP.

O estudo de Li, Gobert e Dicker (2017b) buscou examinar se as habilidades de investigagao
dos alunos do ensino fundamental para projetar e conduzir experimento cientificos refletem seus
desempenhos ao escrever explicagbes cientificas no sistema Ing-ITS, um sistema tutor
inteligente voltado a laboratérios virtuais para o ensino de ciéncias. A motivacdo para o estudo,
segundo os autores, é que as praticas investigativas podem ser divididas em duas categorias:
fazer (doing) e escrever explicagdes cientificas (writing). Um experimento foi realizado com 293

estudantes de 18 turmas de uma escola publica a partir de um laboratério virtual para investigar
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o comportamento sobre a densidade de diferentes substancias, com diferentes quantidades,
armazenadas em repositérios distintos. Os testes realizados indicaram que, aproximadamente,
a metade das escritas dos estudantes ndo refletia o que eles fizeram durante a investigagao.
Desta forma, os autores perceberam que existe uma lacuna no momento em que os alunos
escrevem sobre os procedimentos que realizaram. Uma explicacdo admissivel é a de que os
alunos ndo sabiam que tipo de informacGes deveriam inserir nas secbes referentes as hipoteses,
as evidéncias e as explicagdes. Outra explicacdo é de que os alunos ndo sabiam como expressar
os seus modelos mentais em palavras. Nesse sentido, os autores inferem que sistemas tutores
inteligentes, baseados em técnicas de scaffolding, poderiam auxiliar os estudantes.

Em outro estudo, procurou-se avaliar o nivel de formalidade na escrita de explicagdes
cientificas no formato CER (Claim, Evidence, Reasoning) de estudantes do ensino fundamental
utilizando a ferramenta de Coh-Metrix (LI et al., 2018). Ela apresenta 5 dimensfes que podem
ser analisadas em conjunto para mensurar a formalidade de um texto, a saber: concretude das
palavras, simplicidade sintatica, narratividade, coesdo geral e coesdo profunda. Ao todo, 293
estudantes das 72 e 82 série do ensino fundamental participaram de um experimento para avaliar
a formalidade da escrita condizente a conceitos cientificos. No experimento todos os estudantes
realizaram atividades por meio do Ing-ITS, um sistema tutor inteligente voltado a laboratorios
virtuais para o ensino de ciéncias. O estudo indicou que os estudantes utilizaram a linguagem
académica, conforme indicado por altos niveis de formalidade, quando escreveram sentengas de
evidéncias e de justificativas, mas ndo em suas hipoteses. Os estudantes também procuraram
utilizar sintaxe e textos mais complexos ao construirem suas declaracées de CER, porém, a
qualidade da coesdo textual diminuiu. Desta forma, o estudo mostrou que eles precisam ser
instruidos a usar verbos causais ou conectivos causais para especificar explicitamente os
relacionamentos em suas explicagdes. Os alunos, além disso, necessitam ser instruidos a evitar
0 uso de pronomes vagos para se referirem a uma pessoa ou coisa em sua redagdo académica
formal, pois esse idioma descontextualizado pode levar a falta de clareza. Para os autores, estas
lacunas na escrita poderiam ser preenchidas por meio de ferramentas de scaffolding com apoio
de sistemas tutores inteligentes.

Por fim, Rapp e Kauf (2018) apresentaram um estudo que buscou avaliar a usabilidade e a
utilidade de um sistema chamado de Thesis Writer (TW), uma ferramenta de scaffolding focada
em instrucdo, planejamento e dominio de género de trabalhos finais de graduacgdo e artigos no
formato IMRD (Introduction, Methods, Results and Discussion). A justificativa para o estudo
apontava o grande namero de alunos e o alto custo do processo instrucional da escrita. O TW foi
projetado para auxiliar na redagao de teses por meio de diversas ferramentas e tutoriais, guiando
os alunos no processo de redacdao académica, desde a proposta inicial até a escrita completa da
tese. Ainda, o sistema permite que os professores e outros estudantes colaborem, em tempo
real, na escrita. Para verificar a usabilidade e a utilidade da ferramenta foi realizado um
experimento quali-quantitativo com 102 estudantes do primeiro ano do curso de Administragao
durante 14 semanas. Dentre as funcionalidades do sistema, duas ganharam evidéncia nas

respostas dos alunos: a organizagdo do processo de scaffolding, o qual permitiu aos alunos
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focarem em pontos especificos, como a questdo de pesquisa, por exemplo; e a escrita
colaborativa, uma vez que os colegas poderiam auxiliar na escrita dentro da propria ferramenta,
ao contrario de enviarem mensagens de e-mail, por exemplo. Além disso, a funcionalidade de
phrases book, que consistia em um conjunto de frases pré-definidas para auxiliar os alunos com
a escrita académica, foi mencionada como util pelos participantes do estudo.

Com base na leitura dos documentos selecionados para esta revisdo da literatura, foi possivel
extrair as informagles que auxiliaram a responder as questdes de pesquisa, conforme

apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Andlise quantitativa dos trabalhos.

Obietivo Nivel de
Género académico Nivel de ensino Publico-alvo jet abrangéncia da
principal -
escrita
Ensaio (1) .
Artigo (1) Ensino Flég;jamental Avaliacao (6)
Tese (3) - Ensino-médio (2) Alunos (8) Aprendizagem Ger:a_l (5)
Trabalho de conclusao - (2) Especifico (3)
Graduacao (1)
de curso (1) Pés-graduacédo (3)
Nao especificado (2) 9 &
Total (8) Total (8) Total (8) Total (8) Total (8)

Fonte: os autores.

A seguir, sdo apresentadas as respostas as questdes de pesquisa desta revisdo sistematica
obtidas a partir da analise dos artigos selecionados.

Com relagdo a QP1 (Para quais géneros de escrita académica os trabalhos sao
direcionados?), ¢ possivel perceber que a maioria dos trabalhos esta relacionada com a escrita
da tese. Entretanto, é necessario considerar que eles possuem autores em comum. Além disso,
existem propostas, em menor quantidade, focadas em auxiliar os alunos em trabalhos de
conclusdo de curso, em artigos cientificos e em ensaios. Apesar de os pesquisadores, de um
modo geral, proporem solucdes interessantes para auxiliar os estudantes na producdo de
diferentes géneros de escrita académica, ainda ha muitas questdes nao solucionadas. Rigo et al.
(2018), por exemplo, destacaram a dificuldade dos estudantes em iniciar a escrita ou,
simplesmente, escrever melhor. Algumas das ferramentas propostas buscam sanar alguns destes
problemas, como na pesquisa de Lin, Liu e Wang (2017) que utiliza exemplos de sentencgas para
guiar os estudantes em diferentes momentos da produgdo textual. Observa-se, no entanto, que
tal estratégia pode tornar-se repetitiva e de dificil adaptacdo para textos em areas distintas de
conhecimento. Neste sentido, é possivel apontar uma caréncia de solugdes que tenham
capacidade adaptativa e possam lidar com textos em diferentes areas.

Com relacdo ao publico-alvo dos estudos (QP2), observa-se nos estudos selecionados um
total direcionamento aos alunos. Apéds a identificacdo desta orientagao, tem-se sua segmentacao
conforme a Tabela 4, onde observa-se uma predominancia de estudantes do ensino de pds-
graduacao, enquanto a minoria € relacionada a graduacgdo. Nesse sentido, € importante ressaltar

gue é durante a graduacdo que ocorrem os primeiros contatos dos estudantes com os requintes

95



INFORMATICA NA EDUCAGAO: teoria & pratica  Porto Alegre, v.23, n.3, set./dez. 2020.  ISSN digital 1982-1654
ISSN impresso 1516-084X
revista@pgie.ufrgs.br

da escrita académica e onde sobressaem-se fatores como a inexperiéncia com relagdo as
convengbes académicas e a heterogeneidade, tanto cultural, como de trajetdéria escolar da
populacao discente, as quais podem fomentar dificuldades de escrita capazes de gerar entraves
gue, em alguns casos, mantem-se durante toda a vida académica, inclusive apds a graduacdo
(ASSIS, 2014). Ainda, é preciso aceitar que os estudantes universitarios familiarizam-se e
aprendam a escrever os géneros académicos quando se inserem nas praticas de escrita na
universidade. Logo, além de lidar com a complexidade intrinseca ao processo de escrita, eles
precisam estar atentos as convencgoes especificas de cada género académico e, mesmo que tais
convencodes apresentem um elevado grau de padronizagao, muitas vezes elas nao sao claras para
guem escreve, e acarreta uma série de problemas durante a escrita, como organizagdo textual
ineficiente (FELTRIM, 2004). Assim, esta revisdo sistematica aponta para um nicho pouco
explorado, contudo, necessario.

Para responder a terceira questao de pesquisa e identificar o objetivo dos trabalhos (QP3),
este estudo classificou os artigos pesquisados em duas categorias. A primeira contém todos os
trabalhos relacionados a avaliagdo da escrita (o produto), enquanto a segunda possui os estudos
gue tém como objetivo apoiar o processo de escrita académica. A partir das publicacdes
selecionadas, percebeu-se que a maioria das propostas mantém o foco na avaliacdo da escrita
fornecidas pelos sistemas, e pouca atencdo tem sido direcionada a estratégias para qualificar o
processo. Porém, dadas as dificuldades inerentes a atividade de escrita (FELTRIM, 2004), torna-
se interessante investigar como ferramentas computacionais, especialmente apoiadas por
sistemas tutores inteligentes, podem contribuir para a qualidade do texto durante o processo.

Para responder a Ultima questdo, os trabalhos foram classificados como sendo de foco geral
ou especifico no que tange a abrangéncia de aspectos linguisticos (QP4). Nesse sentido,
percebeu-se que 5 projetos focaram em estudar aspectos a escrita em nivel macro, por exemplo,
a coeréncia entre secdes de um texto, enquanto os outros 3 estudos abordaram pontos mais
especificos, como a gramatica empregada na escrita de explicagdes cientificas. E necessario
considerar, conforme a analise realizada para responder a QP3, que a maioria dos trabalhos é
focada na avaliacdo do produto escrito. Logo, abordagens que envolvam estratégias
instrucionais, feedback e suporte em nivel macro podem ser um campo fértil de pesquisa.

4 Consideragoes Finais

Este estudo apresentou o resultado de uma revisao sistematica da literatura que teve como
objetivo identificar de que forma a utilizacdo de sistemas tutores inteligentes tem contribuido
para a processo de escrita académica. Todavia, foi possivel perceber que apesar da importancia
da escrita no @mbito académico e das possibilidades dos STIs, existem poucas pesquisas que
buscam relacionar estes dois temas.

Dentre os trabalhos analisados, a maioria é direcionada a escrita de teses, com niveis de
abrangéncia micro (por exemplo, na avaliagdo da argumentacdo em determinada segdo). Outro
aspecto interessante é que eles buscam, em grande parte, alguma forma de avaliagdo da escrita

dos alunos, ao contrario de focar em estratégias para qualificar o processo de escrita académica.
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Desta forma, assemelham-se as funcionalidades de AES (Automated Essay Scoring) e AWS
(Automated Writing Evaluation), conforme apresentado por Allen, Jacovina e McNamara (2016).

A partir dos estudos aqui analisados observa-se a necessidade de desenvolvimento de novas
pesquisas com vistas a investigar como STIs podem contribuir na qualidade da producdo da
escrita académica, especialmente no que tange a organizacdo e desenvolvimento de ideias, a
principal dificuldade encontrada na escrita (RIGO et al., 2018). Percebeu-se, também, uma
lacuna com relacdo a escrita de projetos de pesquisa, o que constitui, em muitos casos, o primeiro
género de escrita académica elaborado pelos estudantes e € um dos mais importantes a se
observar, tanto por causa de sua relevancia social e institucional, quanto pelo conjunto de

conhecimentos necessarios para a sua elaboragdo (ARAUJO; DIEB; COSTA, 2017).
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