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Quiais sdo as oportunidades da aplicacdo da inteligéncia artificial na
educacéo apresentadas na literatura?*
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RESUMO

Este artigo aborda as oportunidades de uso da inteligéncia artificial na educacao, no
ensino em sala de aula e na aprendizagem dos estudantes, sobretudo a Inteligéncia
Artificial Generativa. Para compreender esse tema emergente, utilizou-se a revisao
integrativa de literatura, que permite criar quadros tedricos e construir modelos
conceituais. Foram identificados temas ligados a customizagdo da aprendizagem e
métodos adaptativos aos discentes. Também se levantaram experiéncias a respeito da
inteligéncia artificial na producdo textual, seus desafios éticos e a necessidade de
desenvolvimento de estudantes e professores em uma nova area de conhecimento:
engenharia de prompt.

PALAVRAS-CHAVE: Educacdo; Inteligéncia Artificial; Ensino; Aprendizagem;
Chatbot.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

A Inteligéncia Artificial (1A) é uma area de estudo resultante da inovacgéo e do
desenvolvimento em computadores, maquinas e outros artefatos com inteligéncia
semelhante a humana, ou seja, caracterizada por habilidades cognitivas, aprendizagem,
adaptabilidade e capacidades de tomada de decisdo, afirmam Chen, Chen e Lin (2020).

Quanto as eras da tecnologia na educacdo, primeiramente, fez-se uso do
computador e da informéatica no ambiente educacional, depois houve uma transicao para
sistemas computacionais para automatizar as atividades e tarefas na educacéo, como o
uso dos ambientes virtuais de aprendizagem e aplicativos para dispositivos méveis e, mais
recentemente, aplicaram-se sistemas de inteligéncia artificial para dar suporte ao ensino

(Chen; Chen; Lin, 2020). Uma das primeiras experiéncias de uso de Data Science e 1A
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na educacédo foram os MOOCS (massive open online courses), citados por Bayaga (2023)
e Almohammadi et al. (2017).

Cada vez mais a educacéo se utiliza da tecnologia da informagdo e comunicagéo
(TIC), impulsionada por politicas pablicas de disseminacdo do acesso a internet para a
populacdo em geral no contexto da Agenda Educacdo 2030 (Unesco, 2024). De modo
geral, esse fendmeno é entendido como AIED (Artificial Intelligence in Education).
Assim, a Unesco (2024) dissemina estudos sobre AIED nas dimensdes: ética, inclusdo e
considera oportunidades, riscos e mudancas que devem acontecer na educa¢ao em Varios
paises, bem como aborda questdes de resiliéncia digital e literacia em dados.

Devedzi¢ (2004), ao abordar a A e Web Intelligence do ponto de vista tecnoldgico,
apresentou a préxima geracdo de produtos, sistemas, servigos e atividades pela internet
aplicados na educacdo em termos de adaptabilidade de ambiente web e sequenciamento
curricular adaptativo.

Segundo Coppin (2004), 1A é a capacidade das maquinas se adaptarem a novas
situacOes, lidar com situacfes emergentes, resolver problemas, responder perguntas,
planejar dispositivos e realizar varias outras funcGes que requerem algum nivel de
inteligéncia tipicamente evidente nos seres humanos. Para Whitby (2008), IA é o estudo
do comportamento da inteligéncia em humanos, animais e maquinas que se esforcam para
transformar tal comportamento em um artefato, como computadores e tecnologias

relacionadas a informatica. O ecossistema da IA esta na figura 1.

FIGURA 1 — INTERFACES DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Relacao entre ChatGPT e outros conceitos de IA

Ecossistema da Inteligéncia Artificial e seus desdobramentos

IA Generativa
e.g, large language models, generative adversarial networks,
variational autoencoders, latent diffusion models...

Deep Learning

e.g., neural networks, convolutional neural
networks...

Machine Learning

e.g., support vector machines, decision trees,
k-nearest neighbors...

Inteligéncia Artificial

e.g., expert systems, knowledge

bases... Generative Al and other Al concepts
por Bahn, Strobel, 2023 (inspirado em
Goodfellow et al., 2016; Janiesch et al., 2021).

FONTE: baseado em Banh e Strobel (2023).



Intercom — Sociedade Brasileira de Estudos Interdisciplinares da Comunicagao
472 Congresso Brasileiro de Ciéncias da Comunica¢do — Univali— 5 a 6/9/2024

A 1A é considerada um termo abrangente, envolvendo algoritmos computacionais
capazes de executar tarefas que normalmente exigem inteligéncia humana, como 0 uso
de linguagem natural, o reconhecimento de padrdes em textos e imagens, a tomada de
decisOes e o aprendizado com a experiéncia, afirmam Bahn e Strobel (2023).

No contexto da educacdo, a IA é uma oportunidade de se enfrentar desafios da
educacdo atual, além de inovagdo nas préticas de ensino e aprendizagem e, por fim,
acelerar o progresso em diregdo aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
segundo a Unesco (2024). O investimento mundial previsto para a AIED em 2024 € de 6
bilhGes de dolares. A GenAl (Inteligéncia Artificial Generativa), da qual o ChatGPT é
um dos seus expoentes, tende a ser uma ferramenta popular aplicada a educacao.

A proxima geracdo da internet ira além da melhoria da pesquisa de informagdes e
das consultas de conhecimento e ajudara as pessoas a alcancar melhores formas de vida.
Para cumprir o seu potencial, o design e o desenvolvimento da internet inteligente devem
incorporar e integrar diversas capacidades fundamentais similares ao comportamento
humano, afirmam Zhong, Liu e Yao (2002).

Este artigo adota a pesquisa qualitativa, com revisao de literatura integrativa que,
segundo Torraco (2005), pode gerar hovos conhecimentos sobre um tema; € uma forma
sofisticada de abordagem que requer habilidades de pesquisa e entendimento. Esse tipo
de pesquisa é caracterizado pela sua fluidez em contraposi¢do com as revis@es narrativas
(Baumeister; Leary, 1997; Wong et al., 2013) ou as revisdes sistematicas e metanalises
(Davis et al., 2014; Liberati et al., 2009; Moher et al., 2009), mais estruturadas e
estatisticas, definidas por listas de verificacdo e etapas pré-definidas pela comunidade
cientifica, e.g. como o0 método Prisma (Preferred Reporting Items for Systematic reviews
and Meta-Analyses). Algo em comum com esses tipos de revisao € o desenvolvimento
tedrico sobre um tema. Para Bayaga (2023), a revisdo de literatura permite identificar,
selecionar, avaliar e sintetizar as descobertas pelas analises de situacfes comparaveis.

Para Snyder (2019), a produgdo de conhecimento em determinada area € bastante
veloz e permanece simultaneamente fragmentada e interdisciplinar; isso torna dificil
acompanhar o estado da arte e estar na vanguarda da investigacédo. Portanto, a revisdo de
literatura como um método de pesquisa é bastante relevante.

Neste artigo, foram consultadas as bases de artigos cientificos com assinaturas
pagas pela UFPR e que estavam disponiveis em junho de 2024. Foram usados 0s temas:

“Al”, “Artificial Intelligence”, e “Education”, primeiramente, na base de dados
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EBSCOhost e, posteriormente, a busca foi ampliada para a base da Elsevier e Science
Direct. Foram descartados os artigos de acesso restrito ou pago. Para organizar 0s
documentos, usou-se o gerenciador de referéncias Mendeley*. Para analise de contetido
foi utilizado o software NVivo®, da Lumivero, com o objetivo de codificar em temas,
identificar as expressoes utilizadas e classificar os artigos, conforme Bardin (2016).

Inicialmente foram consultados artigos que continham revisdo sistematica da
literatura sobre o tema, tais como Wollny et al. (2021) que abordaram o uso de chatbots®
na educacéo, ou Chen, Chen e Lin (2020) que pesquisaram os topicos “Al” e “Education”
na Web of Science e Google Scholar entre 2010 e 2019, portanto antes da popularizacao
da GenAl. Por fim, para dados mais atualizados foi localizado um periddico especializado
em AIED, cuja selecéo resultou em 24 artigos publicados em 2023 e 2024 que abordaram
estudos sobre a AIED.

Houve aumento de artigos cientificos publicados sobre AIED, segundo Chen,
Chen e Lin (2020), em consulta a bases como Web of Science e Google Scholar. Maphosa
e Maphosa (2023) analisaram 304 artigos na base Scopus entre 2012 e 2021 e
identificaram que a maior parte das publicacdes sobre AIED na educacdo superior vieram
da China, Estados Unidos, Russia e Reino Unido, com o Brasil na 24 posicdo. Esse
estudo identificou quatro temas na educagéo superior: a) dados como catalisadores da
transformacéo digital; b) desenvolvimento de tecnologias de inteligéncia artificial; c)
implementacdo da IA nesse nivel educacional; d) tendéncias, trabalho e futuro da

inteligéncia artificial na educacéo superior.

OPORTUNIDADES DE AIED

Este estudo traz oportunidades de aplicacdo da AIED, iniciando pela educacao
basica, depois superior, passando por areas de aplicacdo (ensino e aprendizagem).
Conforme Chassignol et al. (2018), o termo AIED ¢é usado para abordar esse fenémeno,
aplicavel a areas de administracéo escolar, ensino e aprendizagem.

Inicialmente, a educacdo incorporou ambientes virtuais de aprendizagem em que
o material ficava disponivel na internet para que os discentes fizessem upload, leitura e

tarefas. Atualmente, solucbes mais inteligentes e adaptaveis com sistemas de

“Free reference manager Mendeley, disponivel em: https://www.mendeley.com
5 Software NVivo, disponivel em: https://lumivero.com/products/nvivo
6 Chatbot é um software baseado em IA capaz de manter uma conversa em tempo real por voz ou texto.
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reconhecimento do comportamento do professor e do estudante enriqguecem a experiéncia
educacional (Devedzi¢, 2004; Chassignol et al., 2018).

Na educacdo infantil, tem-se o educational cobots, um robd que auxilia o
professor em tarefas como: melhorar a ortografia, pronuncia de uma lingua e ajuste de
habilidades dos discentes (Timms, 2016). No ensino médio, a aplicacdo da IA foi
abordada por Cheung et al. (2024) com o uso de ChatGPT’, Sora® e Google Bard
(atualmente Google Gemini®), nas aulas de ciéncias. O uso de machine learning para
identificar a identidade de estudantes durante uma discussdo em grupo foi analisada por
Renzella, Cain e Schneider (2022). Contudo, a maioria dos artigos sobre AIED abordaram
0 ensino superior.

A partir da anlise de conteldo, os artigos anteriores a 2022 foram utilizados para
embasamento tedrico sobre AIED em termos mais abrangentes e os 24 artigos publicados
em 2023 e 2024 no periodico Computers and Education: Artificial Intelligence® foram

utilizados para apresentar a atual discussao sobre a GenAl.

FIGURA 2 - OS 100 TERMOS MAIS EM AIED
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FONTE: elaborado pelos autores (2024).

Os artigos apresentaram os temas mais frequentes, com uso do NVivo, agrupados

" ChatGPT, disponivel em: https://openai.com

8 Sora, disponivel em: https://openai.com/index/sora

° Google Gemini, disponivel em: https://gemini.google.com

10 Acesso ao periddico da Elsevier em: https://tinyurl.com/2vse7ady
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por sinbnimos, a saber: chatGPT, models, research, students, education, feedback,
responses, text, learning, data, computers, results, scoring, prompt, generated, skills,
potential, assessment, experience, performance, design, different, human, approach,
making, ethical, participants, use, positive, based, coding, technology, example,
knowledge, chatbots, automated, development. Esses sdo 0s cem termos mais comuns nos
artigos sobre o tema AIED, centrados no uso da GenAl, conforme figura 2.

Paradoxalmente, o tema “tecnologia” apareceu entre os Ultimos citados nos artigos
sobre AIED: tecnologia subjacente, tecnologias adequadas, tecnologias inteligentes,
tecnologia habilitada por IA.

Na educagdo superior, a AIED abordou as dimensdes: a) aprendizagem
diferenciada e individualizada; b) memdria virtual dos estudantes; c) tutoria e suporte fora
da sala de aula; d) educacdo empoderada por analise de dados e adaptativa ao perfil dos
estudantes; e) acesso universal aos estudantes (Chang et al., 2022).

A aplicacdo do ChatGPT no ensino de demonstragdes financeiras e langamentos
contébeis foi abordada em estudo de Cheng et al. (2024), que identificaram oportunidades
de promover a familiaridade com os estudantes, de explorar as questdes éticas do uso e
de aumentar a motivacdo para aprendizagem assincrona, com feedback em tempo real,
com instrugdes e interacdes com ferramentas de IA. Do mesmo modo, Bayaga (2023)
citou o uso de teacherbots, que séo ferramentas baseadas em ciéncia de dados aplicadas
no processo de ensino e aprendizagem, composto por tecnologia, pedagogia e conteldo,
em uma versao personalizada para cada estudante.

A partir da andlise dos artigos, percebeu-se uma concentracdo desde 2023 no tema
AIED focado em GenAl e em chatbots, os quais serdo abordados a seguir.

Uma nova fase da GenAl na AIED

O langcamento em novembro de 2022 do ChatGPT, uma forma flexivel e acessivel
de inteligéncia artificial, pela empresa OpenAl, levantou uma infinidade de questfes aos
interessados em ambientes de aprendizagem interativos (Rospigliosi, 2023). Segundo
esse autor, os GPTs (Generative Pre-trained Transformer) sdo um tipo de modelo de
Large Language Model (LLM) que usa deep learning para treinar e melhorar sua saida,
ou seja, GPTs séo treinados em um grande corpus de dados existentes, como texto e
imagens obtidos da internet, e identificam padrdes que os permitem sugerir palavras e

frases apropriadas em um determinado contexto.
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O ChatGPT se distingue de outros LLMs pela sua caracteristica especial, tais
como acessibilidade, personalizacdo, formato de conversacéo e relacdo custo-beneficio
(Rahman; Watanobe, 2023). Nos artigos pesquisados, nem sempre o ChatGPT foi situado
no ecossistema de IA, bem como néo foram citados outros chatbots, e foram citadas direta

ou indiretamente a engenharia de prompt e a programacdo em algoritmos, conforme

quadro 1.
QUADRO 1 - CONCEITOS E TERMOS DE AIED
Termo Autores
CHATBOT Aryadoust, Zakaria, Jia, 2024; Bezirhan, Davier, 2023; Chauncey,

McKenna, 2023; Chen, Zhu, Castillo, 2023; Einarsson, Lund, Jonsdottir,
2024; Essel et al., 2024; Fleckenstein et al., 2024; Foung, Lin, Chen,
2024; Hallal, Hamdan, Tlais, 2023; Kajiwara, Kawabata, 2024; Knoth et
al., 2024; Lee et al., 2024; Li et al., 2023; Misiejuk, Kaliisa, Scianna,
2024; Moorhouse, 2024; Pack, Barrett, Escalante, 2024; Pursnani et al.,
2023; Steele, 2023; Wang, Li, Bonk, 2024; Zheng, Stewart, 2024.
CHATGPT Aryadoust, Zakaria, Jia, 2024; Awidi, 2024; Bezirhan, Davier, 2023;
Chauncey, McKenna, 2023; Chen, Zhu, Castillo, 2023; Einarsson, Lund,
Jonsddttir, 2024; Essel et al., 2024; Fleckenstein et al., 2024; Foung, Lin,
Chen, 2024; Hallal, Hamdan, Tlais, 2023; Kajiwara, Kawabata, 2024;
Knoth et al., 2024; Lee et al., 2024; Li et al., 2023; Meyer et al., 2024;
-Misiejuk, Kaliisa, Scianna, 2024; Moorhouse, 2024; Pack, Barrett,
Escalante, 2024; Pursnani et al., 2023; Steele, 2023; Tate et al., 2024;
Wang, Li, Bonk, 2024; Wiboolyasarin et al., 2024; Zheng, Stewart, 2024.
FONTE: elaborado pelos autores (2024).

O ChatGPT € um aplicativo gque utiliza um software de aprendizado de maquina
(Learning Machine) chamado Generative Pre-trained Transformer (GPT-3), que é um
tipo de Large Language Model (LLM) e um framework para a inteligéncia artificial
generativa (GenAl). Resumidamente, o GPT é uma rede neural artificial que usa o
processamento de linguagem natural por maquinas (NLP); ele utiliza uma arquitetura de
deep learning, que é o resultado de treinamento em grandes conjuntos de dados de texto
ndo rotulado e é capaz de gerar novos contetidos similares ao de um ser humano. Os
modelos GPT-3 foram treinados em dados de texto extensos (aproximadamente 175
bilhGes de parametros treinaveis e 570 GB de texto), capazes de gerar texto semelhante
ao humano e executar outras tarefas relacionadas a linguagem com uma alta porcentagem
de precisdo (Rahman; Watanobe, 2023).

Estudos sobre a qualidade da escrita de estudantes do ensino médio usando
ChatGPT foram realizados por Tate et al. (2024), demonstrando uma concordancia e
correlagéo entre a avaliagdo humana e a AIED, principalmente em discentes com melhor

proficiéncia na lingua inglesa.
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Nos estudos de Foung, Lin e Chen (2024) os itens codificados nas entrevistas com
estudantes foram agrupados em quatro principais temas: a) percepcdo e uso de
ferramentas IA; b) limitagOes das ferramentas GenAl; c) versdes das ferramentas GenAl,
e d) avaliacdo critica das ferramentas. No ensino superior, 0s autores analisaram o uso da
ferramenta Quillbot!!, que ajudou a parafrasear os textos, bem como foram avaliados o
uso de Grammarly*?, e Just The Word*? na escrita académica.

Foung, Lin e Chen (2024) perceberam que h& maior possibilidade de se utilizar o
ChatGPT nas areas de ciéncias, tecnologia, engenharia, matematica (STEM), medicina e
educacdo. A aceitacao da tecnologia LLM foi abordada por Kajiwara e Kawabata (2024)
nas areas: impacto social, expectativa de desempenho e esfor¢o, lidar com alucinagdes
IA, recuperacio das informagdes, suporte criativo, apoio & deciséo.

Outros resultados foram notados na aplicacdo de ferramentas de 1A no
aprendizado de idiomas pela ajuda aos estudantes em suas tarefas, construindo sua
proficiéncia em linguas estrangeiras na escrita e ha compreensdo oral, além de permitir
aos professores customizar o processo de ensino e aprendizagem (Foung; Lin; Chen,
2024). Por exemplo, os chatbots ajudaram na escolha das palavras mais adequadas, na
estrutura de frases e no registro de um estilo de escrita.

Sobre o tema chatbots, alguns educadores acreditam na necessidade de estabelecer
parametros apropriados e éticos antes de sua implementacao na educacdo, haja vista que
se torna dificil distinguir um texto humano de outro gerado por IA (Kajiwara; Kawabata,
2024).

O termo chatbots estava presente em 80% dos artigos, nem sempre associado ao
software ChatGPT, visto que ha outros tipos de chatbots. Por exemplo, uma pesquisa com
quatro LLMs avaliou os textos on-line produzidos pelos estudantes com ferramentas on-
line de gramatica e correcdo ortografica. Analisaram-se diferencas entre uma correcao
humana e outra feita por ferramentas de IA quanto & validade e confiabilidade das
informacdes (Pack; Barrett; Escalante, 2024).

1 Quillbot, disponivel em: https://quillbot.com

12 Grammarly, disponivel em: https://www.grammarly.com

13 Just The Word, disponivel em: http://www.just-the-word.com

14 As alucinacdes em 1A (Al Hallucination) também constituem desafios, pois sdo informacdes geradas a partir de
dados fora do contexto e com resultados absurdos, cabendo ao usuério filtrar o que corresponde a realidade. Exige-se
o desenvolvimento de interagdo bidirecional entre humanos e computador neste processo, gerando uma experiéncia
Unica para cada usuario no uso do chatbot (Knoth et al., 2024).


https://quillbot.com/
https://www.grammarly.com/)
http://www.just-the-word.com/
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Para Knoth et al. (2024), a utilizacdo de ChatGPT ndo é uma tarefa simples,
porque € preciso desenvolver estratégias de engenharia de prompt (e.g. prompt
engineering, prompt design, prompt programming, prompting): um texto de entrada ou
um conjunto de instrucdes informados ao software. Essas regras devem ser claras e
objetivas para criar as normas predeterminadas para um prompt no LLM, visto que a
qualidade da resposta depende dessas variaveis.

Sobre o viés em IA, estudos com o uso de chatbots para gerar textos para estudos
sobre dilemas éticos na disciplina “Moral ¢ Virtudes” na educacdo chinesa foram citados
por Zheng e Stewart (2024). Foram encontrados vieses da visdo e cultura moral WEIRD
(ocidental, instruida, industrial, rica, democratica) nas historias de dilemas morais,
distintos dos valores culturais da China.

Séo termos associados a AIED: Aprendizagem Adaptativa (Adaptive learning),
Aprendizagem Personalizada (Personalized learning) e Aprendizagem direcionada pelo
estudante (Self-directed learning) (Rahman; Watanobe, 2023; Rasul et al., 2023).

Aprendizagem personalizada, segundo Walkington e Bernacki (2020), é um
design de aprendizagem sistematico que se concentra em adaptar a instru¢do aos pontos
fortes, preferéncias, necessidades e objetivos individuais dos discentes, o que leva a
experiéncias educacionais completas, incluindo maior acesso a disciplinas e habilidades
de trabalho do século XXI. Uma das op¢Oes de uso de aprendizagem personalizada é o
Project-based Learning (PBL), em que os estudantes tém propriedade, voz e escolha
sobre seu rumo de aprendizagem (Walkington; Bernacki, 2020). Para 0s autores, isso
deveria estar no centro de uma reforma educacional centrada no perfil de cada estudante.

Almohammadi et al. (2017) pesquisaram sobre técnicas de data mining na
educacdo, além de apresentarem uma visdo geral sobre os sistemas de educacdo
adaptativa com o uso de técnicas de IA que simulam o processo decisério do ser humano.

Sobre a utilidade do ChatGPT, pesquisa com estudantes sobre o que eles achavam
da ferramenta apresentou como resultado a busca de informagdes como um mecanismo
de serendipidade e para realizar tarefas de aprendizagem (Chen et al., 2023).

Sobre os modelos de aprendizagem, Chen et al. (2023) afirmam que as
ferramentas de 1A geralmente dependem de métodos estatisticos, modelos de aprendizado
de maquina e algoritmos de computador, e sdo cada vez mais implantadas em sistemas
sociotecnicos, como filtros de contetdo em midias sociais, veiculos autbnomos, sistemas

de aprovacao de hipotecas e chatbots comerciais, entre outros.
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Por exemplo, no estudo de LLM no ensino de linguas, notou-se que as ferramentas
de GenAl ndo foram projetadas para uso em AES (Automated Essay Scoring). Pack,
Barret e Escalante (2024) abordaram um estudo que explorou a validade e confiabilidade
de quatro LLM de GenAl (PaLM2, Claude 2, ChatGPT 3.5, ChatGPT 4) na pontuacédo da
escrita discente. De modo geral, 0 AES é uma atividade de analise e avaliacdo do texto
escrito, geralmente numérica, por meio do uso da tecnologia.

Contudo, foi constatado que a GenAl ndo foi treinada para pontuar textos
académicos, o que torna a GenAl mais semelhante a seres humanos ao avaliar a escrita,
pois 0s mecanismos pelos quais ela pode chegar a uma pontuacdo ndo foram
deterministicos (Pack; Barret; Escalante, 2024).

A experiéncia colaborativa, combinada com o feedback de Al, representou uma
abordagem pedagdgica inovadora e eficaz, com potencial de revolucionar as praticas de
aprendizagem de lingua, conforme estudo de Wiboolyasarin et al. (2024). Esses aspectos
foram avaliados na qualidade da escrita: conteudo, estrutura, utilizacdo de exemplos e
evidéncia para apoiar pontos principais, uso da linguagem, contagem de palavras e
ortografia.

Para promover a aprendizagem com o uso de tecnologias da IA, a comunidade
AIED utiliza a aprendizagem adaptativa, a analise preditiva, os modelos de aprendizagem
e os tutores inteligentes (Chen et al., 2023).

Nova &rea de conhecimento

Utilizar plenamente os recursos de ChatGPT exige conhecimento de engenharia
de prompt e uma nogdo de como funcionam os algoritmos de 1A (Knoth et al., 2024).
Bayaga (2023) apresentou os caminhos, 0s perigos e os desafios da IA, da ciéncia de
dados e do processamento de big data no ensino de programacado para disciplinas ndo
cientificas e ciéncia da computacao.

Além disso, héa a questdo da protecdo de dados dos estudantes na questdo ética de
autorizacdo do uso da base de dados para treinamento de machine learning (Bayaga,
2023). Potencial de danos ou discriminagdo devido & qualidade ou viés dos dados para
aprendizado de IA, invasdo de privacidade, violagdo dos direitos, ataques maliciosos, e
apresentacdo de informac6es imprecisas nas alucinagGes de IA foram abordadas por
Kajiwara e Kawabata (2024).
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Com a disseminacdo de ferramentas de GenAl a partir de 2022, surgiram novos
desafios no campo de estudo da AIED, quer nos varios niveis de aprendizagem, quer nas
diversas areas de conhecimento, sobretudo pelo uso ético e moral da IA no mundo do
trabalho. Uma outra dimensdo € a exigéncia de aprendizagem para resiliéncia digital,
além da regulamentacéo sobre a IA do ponto de vista ético, que promove a diversidade,
a pluralidade e a responsabilidade social, conforme estudos de Porlezza (2023).

Apesar do avango acelerado da oferta de aplicativos de IAED, principalmente os
baseados em LLM, um dos desafios é a Al Literacy, ou seja, a aprendizagem de
engenharia de prompt (prompt engineering), uma area em desenvolvimento (Knoth et al.,
2024).

Premissas do pensamento skinneriano sdo usadas para operar os sistemas de 1A,
data science e processamento de big data pelo condicionamento operante para reforcar
niveis de aprendizagem no estimulo-resposta (Bayaga, 2023). Quando se trata de IA, as
teorias psicolégicas mais adotadas versam sobre Skinner, Vygotsky e Pavlov (Bayaga,
2023) e constitui um desafio migrar para um modelo interdisciplinar mais centrado no
desenvolvimento humano.

Esse modelo behaviorista é influente na AIED, cujo objetivo é criar um sistema
capaz de reconhecer padrdoes de comportamento humano em seu processo de
aprendizagem, incluindo métodos preditivos na educacdo por meio de redes neurais
(complex neural network). Essas redes neurais sao treinadas a partir de um grande nimero
de data sets (Bayaga, 2023).

De modo geral, a GenAl pode automatizar tarefas de classificacdo e avaliacao,
reduzindo a carga de trabalho do corpo docente e melhorando a preciséo da classificagao.
Pesquisas atuais e tendéncias para o futuro sugerem que os sistemas de GenAl poderao
avaliar uma gama de habilidades e conhecimentos, incluindo proficiéncia em linguagem,
pensamento critico e resolucdo de problemas, e fornecer feedback personalizado aos
estudantes (Awidi, 2024).

H& uma preocupacdo com a integridade académica, com as formas de alternativas
de avaliacdo e com a confiabilidade por meio de notas e feedback personalizado; portanto
ha implicacOes eticas, filosoficas e legais relacionadas a integracdo da AIED, afirma
Awidi (2024).

O uso ético da AIED foi abordado por Kajiwara e Kawabata (2024), focando nos

aspectos de utilidade, justica e imparcialidade, privacidade e protecéo de dados, sobretudo
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no uso de ferramentas de LLM na faixa etaria entre 12 e 18 anos. Notou-se uma aceitacao
mais favoravel das respostas da LLM para esse publico mais jovem.

Segundo Rospigliosi (2021), no contexto de algoritmos e 1A é preciso reconhecer
0s potenciais danos e riscos de sua aplicagdo, tais como o capitalismo de vigilancia que
pode direcionar o conteudo comercial de modo mais intrusivo e intenso na sociedade,
como os sistemas de video para controle de cidad&os.

Um dos desafios é a regulamentacdo das universidades sobre o uso das GenAl,
bem como auxiliar os estudantes a explorar ativamente, selecionar e coordenar os recursos
disponiveis de GenAl (Foung; Lin; Chen, 2024). Outro ponto de preocupacéo € como
manter a personalidade do discente dentro da engenharia de prompt para GenAl, sem
perder sua integridade académica, justica na educagéo e a voz do autor.

As implicacOes pedagdgicas abordam o esforco docente em promover o uso de
varias ferramentas de linguagem on-line para escrita, por exemplo promover a
reimaginacdo e a reprojecao das avaliacOes, a analise critica das ferramentas de linguagem
on-line e aproveitar o processo de escrita (Foung; Lin; Chen, 2024).

A implicacdo politica esta relacionada ao uso equitativo das ferramentas GenAl,
ou seja, garantir o acesso dos estudantes as versées premium das versdes tradicionais da
IA e GenAl por meio da aquisicdo de assinaturas, além disso é preciso promover a
disseminagéo de treinamento nas GenAl (Foung; Lin; Chen, 2024).

Outro desafio é disseminar uma cultura de alfabetizacdo em IA (Al Literacy) nos
curriculos do ensino superior. 1sso inclui avaliar criticamente e se envolver com questdes

éticas em um campo emergente e em avanco rapido: GenAl (Foung; Jin; Chen, 2024).

Desafios da AIED

Sdo areas de aplicacdo da AIED: chatbots, suporte a programacédo, modelos de
linguagem, ferramentas de NLP (Natural Language Processing) e sua relacdo com o
desenvolvimento do curriculo e método pedagdgico no ensino superior (Bayaga, 2023).

Segundo Wollny et al. (2021), os chatbots sdo sistemas digitais que podem
interagir inteiramente por meio de linguagem natural, por meio de interfaces de texto ou
voz. Geralmente os chatbots sdo utilizados no atendimento ao cliente, no aconselhamento
a pacientes na area de saude, ou em servigos de informacdo em smart speakers (e.g.

Alexa), e seu uso esta sendo ampliado para a educacéo. Todavia, hd uma dimensdo ética
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a ser desenvolvida em torno da IA sobre benevoléncia, justica e equidade, privacidade,
protecdo de dados pessoais, afirmam Kajiwara e Kawabata (2024).

Um desafio estd relacionado a engenharia de prompt, que é uma area em
desenvolvimento, pois os usuarios devem ter habilidade e competéncia para usar as novas
tecnologias dos LLMs, e sobretudo saber distinguir o que é uma alucinagdo IA,
apresentadas na forma de lacunas do senso comum e da compreenséo da realidade (Knoth
et al., 2024).

Em questéo de cultura presente nos textos usados para aprimoramento dos LLMs,
é um desafio incluir demais culturas fora dos valores culturais WEIRD, por exemplo,
incluir as competéncias da educacdo chinesa estabelecidas em 2020: a) competéncia
linguistica (ouvir, falar, ler, escrever e visualizar); b) consciéncia cultural (compreender
as culturas chinesa e estrangeira); ¢) qualidade de pensamento (pensamento ldgico, critico
e criativo); e d) competéncia de aprendizagem (iniciativa e estratégias para aprendizagem
independente) (Zheng; Stewart, 2024).

Questdes éticas no uso de base de dados estavam presentes em todos 0s 24 artigos
sobre AIED. Essas discussdes abordam a aprendizagem para o uso ético de chatbots
(Kajiwara; Kawabata, 2024), uso ético de dados abertos (Foung; Lin; Chen, 2024),
privacidade dos dados dos estudantes (Pack; Barrett; Escalante, 2024), considerac6es
institucionais éticas, filosoficas e legais para uso de dados (Awidi, 2024), regulacdo de
IA e ética (Knoth et al., 2024), vieses éticos relacionados a aspectos culturais e dilemas
morais (Zheng; Stewart, 2024), replicacdo de preconceitos (Misiejuk; Kaliisa; Scianna,
2024), preocupagdo com a transparéncia e a ética dos resultados apresentados pela 1A
(Lee et al., 2024), necessidade de uma integracdo ponderada e ética da AIED
(Fleckenstein et al., 2024), necessidade de estudos sobre as implicacdes éticas da AIED
(Aryadoust; Zakaria; Jia, 2024). Enfim, a aplicacdo da AIED estd acompanhada de uma
discussdo sobre o uso ético dos dados dos estudantes e professores, pela percepcdo dos
preconceitos e vieses na apresentacdo dos dados e, sobretudo, na visdo critica das
informacdes resultantes em um LLM.

Na difusdo do uso da AIED é preciso focar nos cinco principios éticos:
beneficéncia, ndo maleficéncia, justica e equidade, autonomia e explicabilidade e
responsabilidade (Kajiwara; Kawabata, 2024), muitos deles oriundos da ética biomédica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Historicamente, o uso da tecnologia na educacao estava centrado em MOOCs e
na educacao a distancia até o advento do ChatGPT em novembro de 2022 (Chassignol et
al., 2018; Devedzi¢, 2004; Almohammadi et al., 2017). A partir de 2023 os estudos
passaram a estar focados no uso da Inteligéncia Artificial na Educacdo (AIED),
principalmente em atividades de ensino e aprendizagem personalizadas.

Os artigos sobre AIED publicados em 2023 e 2024 mostraram um foco em
tecnologias como GenAl e chatbots aplicados, sobretudo, na educacéo superior, e na area
de desenvolvimento da escrita e da compreenséo da linguagem.

O uso crescente da tecnologia LLM na educacdo, e.g. ChatGPT, mostra-se
promissora na aplicacdo em areas como suporte a criatividade, apoio a decisdo, e na
recuperacdo da informacéo, nesta ordem de importéancia (Kajiwara; Kawabata, 2024).

Como o avango e o refinamento da GenAl esta ocorrendo a uma taxa sem
precedentes. A medida que a tecnologia evolui, prevé-se que os LMMs desempenharéo
um papel cada vez mais integral na avaliacdo de idiomas, especialmente se 0s LMMs
forem ajustados para o propdsito especifico de avaliar a linguagem. Com isso, espera-se
a capacidade de avaliar de forma confiavel, precisa e rapida milhares de amostras de
textos escrito (Pack, Barret, Escalante, 2024).

Recomendam-se estudos atualizados, principalmente aplicados na educacgédo
brasileira sobre a aplicacdo da IA tanto no ensino quanto na aprendizagem, mas também
na administracdo da educacdo, conforme a perspectiva de Chen, Chen e Lin (2020). Para
esses autores, a tecnologia aplicada na educacdo esté relacionada ao machine learning,
ao learning analytics e ao data mining, e pode ser aplicada tanto no ensino presencial
qguanto na educacdo a distancia, desde que seja possivel gerar uma base de dados
sistematica e consistente.

De forma geral, conforme Chen, Chen e Lin (2020), o nicleo da machine learning
na educacdo é a descoberta de conhecimento pela analise em conjunto de dados de
amostragem (training data) para gerar padrdes significativos e conhecimento estruturado.
O learning analytics € um campo de analise de aprendizagem que esta focado em sistemas
de gerenciamento de conteudo de aprendizagem e resultados de testes em larga escala. E
0 data mining educacional busca respostas sistematicas e automatizadas conforme o perfil

de cada estudante, ou seja, uma educagéo customizada e personalizada.
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Segundo a Unesco (2024), a AIED (Artificial Intelligence in Education) é uma
oportunidade de inovacgdo no ensino e aprendizagem, exigindo-se capacitagdo docente e
discente para tal, além da necessidade de implantacdo de estruturas regulatorias,
sobretudo para incluir critérios éticos no mapeamento do comportamento humano no uso
da Inteligéncia Artificial.

Essa revisdo de literatura integrativa permitiu identificar, selecionar, avaliar e
sintetizar as descobertas sobre AIED. Ela mostrou modelos conceituais sobre esse
fendmeno na educacdo, como engenharia de prompt, chatbots, teacherbots, AES
(Automated essay scoring), Dominio de 1A (Al Literacy) e GenAl (Inteligéncia Artificial
Generativa). Também apontou crescente estudo sobre a GenAl no aprimoramento da
escrita e revisdo de textos académicos.

Os resultados apontam sobre as possibilidades de uso da AIED, sobretudo apo6s a
novidade do ChatGPT, desde 2022, popularizando as ferramentas de IA para grande
namero de usuérios e em uma interface mais amigéavel.

Por fim, ha quest@es éticas no uso de dados dos discentes e aspectos educacionais
em termos de literacia em dados, que é a competéncia de interpretar informacdes e
contextos, mas também na resiliéncia digital, que € a habilidade de se proteger de ataques
cibernéticos. Abrem-se novas oportunidades na formacéo dos professores para utilizar a
IA para otimizar atividades de ensino e para personalizar a aprendizagem nos varios
niveis educacionais conforme o perfil do discente. H4 uma grande preocupac¢éo no uso de
informacdes pessoais pela IA, e maior aceitacdo do uso em suporte criativo, suporte a
deciséo e recuperacdo de informacao.

Recomendam-se mais pesquisas para explorar o uso da IA tradicional e da GenAl
e suas formas de contribuicdo para o aprendizado dos estudantes, bem como um
acompanhamento da legislacdo sobre o uso ético de dados e informacdes de estudantes e

professores em processos de machine learning.
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