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RESUMO

Este artigo apresenta uma revisdo integrativa sobre o uso da inteligéncia artificial no
contexto educacional brasileiro. A pesquisa analisou publicacdes da Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo dos anos de 2023 e 2024, com o objetivo de identificar as
aplicacOes e técnicas de inteligéncia artificial utilizadas na educacdo. Como metodologia
realizou-se a identificacdo do tema, o estabelecimento de um protocolo para realizar a
revisdo de literatura, a categorizacdo dos estudos e a sintese do conhecimento. Foi
identificado que as técnicas mais utilizadas no contexto educacional s&o visdo
computacional, aprendizado de maquina, mineracdo de dados e processamento de
linguagem natural. As areas da educacao impactadas foram as de ensino-aprendizagem e
administracao/gestao escolar. ldentificou-se a existéncia de lacunas para pesquisas sobre
mais aplicagbes no contexto da administracdo escolar, um potencial para explorar mais
aplicacdes na sala de aula e a necessidade da expansdo do debate ético sobre o uso da
inteligéncia artificial.
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USE OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN EDUCATION: AN INTEGRATIVE
REVIEW OF PUBLICATIONS FROM 2023 AND 2024 IN THE BRAZILIAN
JOURNAL OF EDUCATIONAL INFORMATICS

ABSTRACT

This article presents an integrative review on the use of artificial intelligence in the Brazilian
educational context. The research analyzed publications from the Brazilian Journal of
Informatics in Education from the years 2023 and 2024, with the aim of identifying the
applications and techniques of artificial intelligence used in education. The methodology
involved identifying the theme, establishing a protocol for literature review, categorizing the
studies, and synthesizing knowledge. It was found that the most used techniques in the
educational context are computer vision, machine learning, data mining, and natural
language processing. The impacted areas of education were teaching-learning and school
administration/management. There is a need for further research on applications in the
context of school administration, as well as potential exploration of more classroom
applications and ethical debates surrounding the use of artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence in education; ethics, literature review.
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USO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN LA EDUCACION: UNA REVISION
INTEGRADORA DE LAS PUBLICACIONES DE 2023 Y 2024 EN LA REVISTA
BRASILENA DE INFORMATICA EN EDUCACION

RESUMEN

Este articulo presenta una revision integradora sobre el uso de la inteligencia artificial en el
contexto educativo brasilefio. La investigacion analizo publicaciones de la Revista Brasilefia
de Informética en Educacion de los afios 2023 y 2024, con el objetivo de identificar las
aplicaciones y técnicas de inteligencia artificial utilizadas en la educaciéon. Como
metodologia, se llevéd a cabo la identificacion del tema, el establecimiento de un protocolo
para la revision de la literatura, la categorizacion de los estudios y la sintesis del
conocimiento. Se encontré que las técnicas mas utilizadas en el contexto educativo son la
vision por computadora, el aprendizaje automatico, la mineria de datos y el procesamiento
del lenguaje natural. Las areas impactadas en la educacion fueron la ensefianza-
aprendizaje y la administracion/gestion escolar. Existe una necesidad de investigar mas
aplicaciones en el contexto de la administracion escolar, asi como de explorar mas
aplicaciones en el aula y debatir éticamente sobre el uso de la inteligencia artificia.

Palabras clave: inteligencia artificial en la educacion; ética; revision de la literatura.

1 INTRODUCAO

A difusdo da inteligéncia artificial (IA) na sociedade esta ocorrendo rapidamente e,
com isso, afetando tanto coletivos quanto individuos (Almeida; Mendes; Doneda, 2023).
Muitos autores ja se dedicaram para definir o que é IA. Para McCarthy (2007), € o campo
do conhecimento e desenvolvimento técnico voltado para a fabricagdo de maquinas
inteligentes, em especial softwares avancados. Russell e Norvig (2010) categorizam 0s
varios tipos de definicdo de 1A que foram concebidos por diferentes autores ao longo do
tempo em quatro abordagens: sistemas que agem como humanos; sistemas que pensam
como humanos; sistemas com pensamento racional e sistemas com atos racionais.

Existem diversas aplicacfes para a inteligéncia artificial. Isso € demonstrado por
Santos (2024) através de uma revisao de literatura que detalha a utilizacdo nos campos da
saulde, industria, servicos e na educacao.

A utilizacdo da tecnologia no contexto educacional € considerada controversa, pois
envolve diversos tipos de interesses e motivacdes (Durso, 2024). Inameros séo os desafios
para o uso de tecnologias na educacao, e com a inteligéncia artificial ndo seria diferente.
Existe o problema da falta de infraestrutura das escolas e ambientes educacionais para
oferecer as ferramentas necessarias ao seu corpo docente e discente, assim como a falta
de capacitacdo de professores e do corpo técnico das instituicbes de ensino para a
utilizacdo e no suporte dessas tecnologias (Machado; Santos, 2024). Apesar das
dificuldades, Miuller, Bergande e Brune (2018) afirmam que a utilizacdo da inteligéncia
artificial na educacédo vem sendo discutida de forma ampla. E apesar das limitacées dos
cenarios de aprendizagem, a inteligéncia artificial no contexto educacional deve atuar como
mais uma possibilidade de ferramenta de suporte para os professores com o objetivo de
aumentar a qualidade do seu trabalho.

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacéo (online). Rio de Janeiro: v. 9, n. 2, 2024. E-ISSN 2596-058X

55



E‘ I I E uso DLA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA ENDUCACAO: UMA
REVISAO INTEGRATIVA DAS PUBLICAQOES DE 2023 E
Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagéio 2024 NA BEVISTA BRASILEIRA DE INFORMATICA NA
EDUCACAO

Dessa forma, em virtude da popularizagcdo do acesso a diversas ferramentas de
inteligéncia artificial por todo o corpo educacional, emergem as seguintes questdes: Como
esta a utilizacdo de recursos de inteligéncia artificial no contexto educacional? Quais
ferramentas e/ou tecnologias estdo sendo utilizadas? Para qual objetivo? Existem
discussdes éticas relacionada ao uso dos dados para o uso e desenvolvimento de IA?

A fim de explorar as publicacdes mais recentes sobre informatica na educagéo, esta
pesquisa é feita exclusivamente nas publicacfes da Revista Brasileira de Informatica na
Educacéo (RBIE) — periédico mantido pela Comisséo Especial de Informatica na Educacao
da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), tendo parceria com pesquisadores e
universidades nacionais e internacionais. A revista tem como objetivo a publicacdo de
trabalhos de pesquisadores e profissionais na area da informatica na educacéo, divulgando
métodos, praticas e ferramentas que agreguem para o uso efetivo da tecnologia no ensino
e aprendizagem (RBIE, c2024).

Dado o contexto acima, este trabalho tem como objetivo apresentar uma revisao
integrativa da literatura explorando publicacbes que abordem a utilizagcdo da inteligéncia
artificial no contexto educacional brasileiro. O trabalho explora as publicacdes disponiveis
na Revista Brasileira de Informética na Educacédo (RBIE) nos anos de 2023 e 2024. Como
objetivos especificos, elencam-se: a) Analisar as discussfes associadas ao uso de
inteligéncia artificial na educagéo, conforme abordadas nos artigos da RBIE; b) Identificar
as ferramentas e tecnologias de inteligéncia artificial utilizadas na educacdo segundo os
artigos da RBIE; c) Mencionar, com base nos artigos selecionados da RBIE, em quais areas
da educacao a inteligéncia artificial vem sendo aplicada; d) Apresentar os resultados e
limitacOes da pesquisa.

2 REVISAO DA LITERATURA

Neste artigo trabalha-se uma reviséo integrativa da literatura, com a coleta de dados
realizada a partir de um levantamento bibliografico realizado na Revista Brasileira de
Informatica na Educacdo. A coleta de dados foi realizada de forma manual, visando os
titulos dos artigos que mencionam “inteligéncia artificial”, ou termos relacionados a este.

A revisdo integrativa € um recurso metodolégico para a sistematizacdo do
conhecimento cientifico. E uma técnica que expde possibilidades para novas
pesquisas. A partir da interpretacdo das evidéncias, esse tipo de revisdo permite
avaliar trabalhos que utilizam diferentes metodologias e tanto abordagens
qualitativas quanto quantitativas (Botelho; Cunha; Macedo, 2011).

Apés a coleta de dados, é necessaria a avaliagdo critica dos estudos e a cuidadosa
interpretacdo dos dados. Dessa forma é possivel a identificagdo de lacunas e a
apresentacao de pautas para serem consideradas em futuras pesquisas (Botelho; Cunha,;

Macedo, 2011).

As etapas para o desenvolvimento desta revisdo integrativa foram as apresentadas
por Botelho, Cunha e Macedo (2011), a saber: a) Identificacdo do tema e selecdo da
guestao de pesquisa; b) estabelecimento de critérios para inclusdo e exclusdo de estudos;
c) Identificacao dos estudos encontrados; d) Categorizacdo dos estudos selecionados; e)
Andlise e interpretacao dos resultados; f) Apresentacéo do trabalho de revisdo e a sintese
do conhecimento.
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A questdo norteadora desta revisdo integrativa da literatura foi “Como esta a
utilizagdo de recursos de inteligéncia artificial no contexto educacional?”. A partir dessa
foram elaboradas questfes derivadas com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento da
pesquisa, sendo elas: “Quais as ferramentas e tecnologias de inteligéncia artificial que
estdo sendo utilizadas no contexto educacional?”; “Em quais areas da educacdo a
inteligéncia artificial vem sendo aplicada?”; “E levantada alguma discussdo ética com
relacdo aos dados utilizados para o desenvolvimento dos modelos de inteligéncia
artificial?”.

3 METODOLOGIA

A coleta de dados foi realizada entre os meses de abril e maio de 2024, na Revista
Brasileira de Informatica na Educacao. O recorte temporal para a selecéo dos artigos foram
os trabalhos publicados entre janeiro de 2023 e marco 2024, considerando a data de
lancamento do ChatGPT em novembro de 2022 (OpenAl, 2022) e a ascensao de buscas
relacionadas ao tema a partir de 2023 (Google Trends, 2024). A escolha inicial dos artigos
foi realizada de forma manual, apreciando os titulos de cada trabalho publicado nas edi¢cdes
31 e 32 da revista. Nesse momento verificou-se se os termos utilizados nos titulos tinham
alguma relacdo com inteligéncia artificial. Os termos que foram considerados para a escolha
dos artigos sao: “data mining”; “learning analytics”; “classificacdo automatica”; “aprendizado
de maquina”; “sistemas inteligentes”; “tutor inteligente”; “redes neurais”; “avaliagao
automatica”; “minerando dados”; “automatic classification”; “recomendacao personalizada”;
‘estimando”; “adaptagcdo automatica”; “inteligéncias artificiais”; “machine learning”;
“‘predicao”.

Por fim, foram extraidas dos artigos selecionados as seguintes informacdes: Titulo;
Autor(es); Ano de Publicacdo; Técnicas/Tecnologia de inteligéncia artificial utilizada; a
aplicacéo da inteligéncia artificial; e se apresenta alguma discussao sobre questfes éticas.

3.1 Processo de selecdo dos artigos

Este tdpico apresenta as etapas executadas para a selecéo dos artigos.

A primeira etapa da coleta de dados consistiu na leitura dos titulos de todos os
trabalhos publicados na RBIE nos anos de 2023 e 2024. De um total de 65 publicacdes, a
analise dos titulos selecionou 18 trabalhos.

O proximo passo foi realizar a leitura dos resumos a fim de identificar as publicacdes
que realizaram revisdes sisteméticas, sendo essas removidas do conjunto de trabalhos
selecionados. Apés essa etapa, restaram um total de 12 publicagdes.

Dando continuidade ao processo, os trabalhos foram baixados e organizados na
plataforma de armazenamento de arquivos Google Drive a fim de se ter facil acesso pelos
pesquisadores.
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Em sequéncia, foi realizada a leitura técnica dos artigos a fim de aplicar os proximos
critérios de inclusdo e exclusdo. Durante esse processo de analise dos trabalhos buscou-
se identificar as pesquisas que apresentam uma abordagem direta com a educacéo, ou
seja, em que a aplicacéo de técnicas de inteligéncia artificial tenha uma influéncia direta no
contexto educacional, seja diretamente na sala de aula ou na gestdo/administracdo. Com
isso restaram um total de nove artigos que foram analisados na integra e incluidos nesta
revisao integrativa. O quadro 1 resume 0s passos de selecdo dos artigos.

Quadro 1 — Passos para a selecao dos artigos

Passo Quantidade de artigos apés cada passo
Coleta inicial 18
Analise dos resumos 12
Leitura técnica 9

Fonte: Préprio autor (2024).

Os artigos incluidos neste trabalho foram analisados e sumarizados individualmente
com o objetivo de extrair as informacfes para responder as questdes propostas por esse
trabalho. A fim de facilitar a visualizacdo dos dados foi construida uma lista numerada
contendo a informacdo dos titulos, autoria e ano de publicacdo dos trabalhos selecionados.
Em seguida foi construido um quadro 2 com o restante das informacdes extraidas dos
artigos.

1. “Deteccéo por face de emocgbes de aprendizagem: abordagem baseada em
redes neurais profundas e fluxo de emoc¢des”, de Werlang e Jaques (2023);

2. “Minerando Dados para Entender os Fatores de Influéncia da Qualidade
Educacional do Maranhao”, Soares et al. (2023);

3. “Uma Abordagem para Recomendacdo Personalizada de Materiais
Educacionais por meio de Filtragem Baseada em Conteldo em Ambientes
Virtuais de Aprendizagem”, de Pereira Junior, Aradjo e Dorc¢a (2023);

4. “Adaptagdo automética de conteldo aplicada em ambiente interativo de
aprendizagem individualizada”, de Peronaglio et al. (2023);

5. “Relato de experiéncia educacional com o uso de inteligéncias artificiais
sintetizadoras de imagens: debate sobre avancos recentes e possibilidades em
sintese criativa”, de Russo, Sant’/Anna e Imai (2023);

6. “Uma Analise Detalhada do Desempenho de Aprendizagem ensinando Machine
Learning na Educagdo Basica aplicando a Teoria de Resposta ao Item”, de
Rauber et al. (2023);

7. “Automatic Classification of Learning Material Styles”, de Aquino, Souza e
Barrére (2023);

8. “Modelo de Predi¢é@o de Evaséo Escolar com Base em Dados de Autoavaliagdo
de Cursos de Graduacao”, de Oliveira e Medeiros (2024);

9. “Transformers para previsdo de desempenho académico no ensino
Fundamental e Médio”, de Rodrigues et al. (2024).

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educacgéo (online). Rio de Janeiro: v. 9, n. 2, 2024. E-ISSN 2596-058X

58



E I I E RENNAN NEVES DE OLIVEIRA, DYOGO PORFIRIO
ALMEIDA SANTOS

Revista Carioca de Ciéncia, Tecnologia e Educagée

Quadro 2 — Dados extraidos dos trabalhos selecionados

# Técnicas de IA Aplicacbes da IA Aborda questfes
éticas?
1 Visdo Computacional, Deteccé@o de Emocg8es Para Sim

Aprendizado de Maquina Intervencao Pedagdgica.

2 Mineracéo de Dados, Administracao e Gestao Educacional N&o

Aprendizado de Maquina

3 Aprendizagem de Maquina Recomendacéo de Objetos De Sim
Aprendizagem

4 Processamento de Linguagem Natural Sistemas de Tutores Inteligentes N&o
5 Aprendizado de Maquina Sintetizacdo de Imagens N&o
6 Aprendizado de Maquina Avaliacéo de Aprendizagem Sim
7 Aprendizado de Maquina Classificacdo Automatica de Videos N&o
Educacionais
8 Aprendizado de Maquina, Previsdo de Evaséo Escolar N&o
Mineragdo de Dados
9 Aprendizagem de Maquina Previsdo de Desempenho Académico N&o

Fonte: Préprio autor (2020).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O objetivo deste tdpico é apresentar os trabalhos que foram selecionados para fazer
parte desta revisdo e apresentar as respostas as questbes que nortearam o0
desenvolvimento desta pesquisa.

4.1 Apresentacédo dos trabalhos

Nesta subsecdo é apresentado um resumo de cada um dos trabalhos que foram
investigados na revisao de literatura.

A pesquisa de Werlang e Jaques (2023) visa utilizar a inteligéncia artificial para
detectar e classificar as emocdes dos estudantes, com o0 objetivo de usar essas
informacdes afetivas para perceber as dificuldades dos estudantes, adaptar a intervencéo
pedagdgica e engaja-los. A pesquisa utiliza inteligéncia artificial para detectar e classificar
as emocdes dos estudantes assistindo a conteudos educacionais, com o0 objetivo de
adaptar a intervencéo pedagogica e melhorar o engajamento dos alunos.
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O estudo se concentra em quatro emocfes de aprendizagem: engajamento,
confusdo, tédio e frustracdo. Sao utilizadas redes neurais convolucionais e
recorrentes, combinadas com caracteristicas complementares como movimento
dos olhos e posicéo da cabeca, para realizar a deteccdo automatica das emocgdes
a partir dos videos. Foram utilizadas trés bases de dados diferentes para
treinamento e avaliacdo dos modelos. A primeira base, DAISEE, contém videos de
participantes em diversas situacdes, anotados com emocdes e intensidades. A
segunda base, EmotiW 2018, consiste em videos de estudantes assistindo a filmes
educacionais, com roétulos de engajamento. A terceira base foi obtida de
experimentos locais com estudantes utilizando um sistema de aprendizagem
(Werlang; Jaques, 2023).

O pré-processamento envolveu a quebra dos videos em trechos de dois segundos e
a extracao de cinco quadros por segundo para reduzir a quantidade de informacéo. Foram
utilizadas duas redes neurais para o treinamento do modelo: uma que processa as
caracteristicas extraidas dos videos, e outra que processa as caracteristicas
complementares. A avaliagao foi realizada utilizando métricas como precisao, recall e F1-
score. A combinacéo das duas redes resultou em uma melhoria na deteccao das emocdes
de aprendizagem, destacando a importancia de considerar tanto as informacgdes espaciais
guanto temporais das expressodes faciais dos estudantes.

A deteccédo é automatizada a partir de videos gravados das expressoes faciais dos
alunos durante sua interacdo com ambientes de aprendizagem, capturados por cameras
acopladas, como webcams. A deteccdo de emocbes em videos envolve o uso de
ferramentas para extrair caracteristicas faciais e criar um classificador de emoc¢des. Esse
classificador considera tanto a sequéncia de imagens no video quanto a ordem das
emocdes expressas pelos estudantes.

Com o aumento dos ambientes inteligentes de aprendizagem, ha um interesse
crescente em usar as emocdes dos alunos para melhorar seu aprendizado. Para melhorar
esse processo, planeja-se coletar mais dados e treinar modelos com faces culturalmente
diversas, além de desenvolver modelos especializados para emoc¢des como confuséao,
frustragcdo e tédio. O desenvolvimento de um modelo para a emocdo de engajamento foi
desafiador, e criar modelos especificos para outras emocfes pode trazer melhorias
significativas devido as particularidades dessas emocfes no contexto da aprendizagem.

A pesquisa de Soares et al. (2023) faz uso de técnicas de mineracao de dados e
aprendizado de maquina com o objetivo de identificar quais fatores influenciam na
gualidade da educacao publica no estado do Maranh&o. Os dados para estudo, referentes
ao ano de 2019, foram coletados nas bases de dados do indice de Desenvolvimento da
Educacéo Basica (IDEB) e o Sistema de Avaliacdo Basica (SAEB), que sao fornecidas pelo
Instituto Nacional de Estudos Pedagdgicos Anisio Teixeira (INEP). A pesquisa analisou
somente os dados referentes as escolas publicas de ensino médio. A analise dos dados
mostrou que as escolas da regidao metropolitana da capital possuem os melhores
indicadores educacionais e que as instituicdes de ensino localizadas na capital possuem
as notas do IDEB acima da média, enquanto as escolas do interior ficam com notas abaixo
da média. Foi identificada uma grande diferenca entre as microrregides do estado onde nao
foi possivel identificar uma ou mais variaveis que influenciam a nota do IDEB de forma
generalizada para todo o estado. O algoritmo de aprendizagem de maquina que utiliza
regressao linear foi capaz de prever a nota do IDEB de uma cidade no estado baseando-
se no valor do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) com uma margem
aceitavel de erro. O algoritmo Orange Data Mining, que utiliza arvores de decisao,
selecionou as variaveis “Escolaridade dos Pais e Tecnologia” presentes nos dados como
as que mais influenciam na média da nota do IDEB de um aluno.
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Soares et al. (2023) utilizaram técnicas de inteligéncia artificial no contexto de
administracdo e gestao da educacao, com o objetivo de identificar fatores que influenciam
na qualidade educacional no estado do Maranh&o. E uma aplicac&o de valor da inteligéncia
artificial, uma vez que resulta em indicacbes que podem auxiliar no planejamento de
politicas publicas que ajudem a solucionar o problema. Quando olhamos do ponto de vista
ético, o estudo utiliza somente dados disponibilizados por fontes oficiais. Dessa forma, ndo
aparenta existir problemas legais, entretanto, os autores, durante o texto, ndo fazem
nenhuma reflexao sobre o processamento desses dados para o treinamento de um modelo
de inteligéncia artificial e os riscos envolvidos.

A pesquisa de Pereira Junior, Araujo e Dorca (2023) investigou a recuperacao e
estruturagcdo de materiais da Web como Objetos de Aprendizagem (OA) para
recomendacdo em Ambientes Virtuais de Aprendizagem (AVA). As principais perguntas
abordadas foram com relacdo a viabilidade de estruturar materiais da Web como OA, aos
beneficios da recomendacdo automatica baseada no nivel de conhecimento e estilos de
aprendizagem, e & manutencgdo da relevancia dos OA gerados da web. Foi desenvolvido
um recomendador de materiais educacionais no formato de OA, utlizando-se da
inteligéncia artificial (aplicagdo da Web Semantica e um algoritmo bioinspirado) para
recomendacdo personalizada através de Filtragem Baseada em Contetudo (FBC),
combinada com teorias pedagdgicas. A abordagem envolveu sete etapas, utilizando dados
de estudantes e professores e uma ontologia para armazenar metadados. Os estudantes
preencheram um questionario ILS (Index of Learning Styles) opcional para definir seus
estilos de aprendizagem (EA), e os dados dos professores foram usados para estruturar 0s
OA. A pesquisa focou na estruturacéo de materiais do YouTube e Wikipedia devido as suas
APIs que permitem extracdo de metadados. A recomendacdo dos OA foi baseada na
demanda dos estudantes, com a sele¢cdo dos melhores OA utilizando um algoritmo
bioinspirado para resolver o problema de cobertura por conjuntos (Set Covering Problem -
SCP). A abordagem foi testada no Moodle, demonstrando eficacia na recomendacédo
personalizada.

O estudo também apresentou limitacbes, como as atualizacdes frequentes de APIs
e restricbes de busca do YouTube, além dos desafios impostos pela pandemia de
covid-19, que resultaram em testes remotos e baixa participacdo dos estudantes.
A pesquisa destacou a importancia de desenvolver ferramentas que oferecam mais
feedback para os docentes sobre o comportamento dos estudantes em AVA.

A pesquisa de Peronaglio et al. (2023) propde um modelo com a utilizacdo de
técnicas de inteligéncia artificial e processamento de linguagem natural que possua a
capacidade de, a partir de um conteudo original, realizar a adaptacdo do texto para se
adequar a um dos quatro estilos de aprendizagem propostos por Kolb (1976 apud
Peronaglio et al., 2023, p. 262).

De acordo com a autora, o diferencial da proposta € a capacidade de gerar variantes
do texto de entrada, os adaptando em varias formas sem a intervencdo humana. As
variantes da entrada original sdo criadas considerando os estilos de aprendizagem, sendo
possivel, dessa forma, criar formas de se expor o contetdo direcionados pelas técnicas e
estilos de aprendizagem para que sejam utilizados nos sistemas de tutores inteligentes. Os
autores indicam que fardo uso de técnicas de inteligéncia artificial e processamento de
linguagem natural, porém néo se aprofundam no tema, uma vez que o trabalho relata uma
pesquisa ainda em curso. A aplicacdo de inteligéncia artificial € associada a questdes de
ensino, uma vez que o resultado produzido pelo modelo sera utilizado pelos alunos.
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No quesito ético, o trabalho n&do detalha a origem dos dados que serdo utilizados
nos processos de inteligéncia artificial. Dado o contexto da publicacdo, que trata de
sistemas de tutores inteligentes, € importante que seja feita uma reflexdo sobre os dados
gue serdo utilizados para o treinamento quanto o processamento dos dados que serao
utilizados como entrada para o modelo. Por se tratar de uma ferramenta em que o usuério
final sera um aluno, a consideracdo de questfes ligadas aos dados coletados e
processados se faz necessaria.

A pesquisa de Russo, Sant’/Anna e Imai (2023) investigou a sintese criativa utilizando
inteligéncias artificiais (IAs) sintetizadoras de imagens, com foco nas ferramentas
Midjourney, Craiyon, Dream e DALL-E. O estudo foi realizado em um debate interativo
online com estudantes de Ensino Médio Técnico para educacéo inclusiva e de qualidade.
O objetivo é mostrar os avancos das inteligéncias artificiais que criam imagens, ressaltando
sua importancia na educacdo. Destacou-se a importancia do multiletramento, do
pensamento computacional e do entendimento de IA na educagéo atual, com o objetivo de
preparar os alunos para lidar com algoritmos de aprendizado de maquina e midias digitais
geradas por IA. Também se buscou promover e difundir a ciéncia através de experiéncias
educacionais envolvendo estudantes de Ensino Médio Técnico, como debates interativos
sobre 1A.

Conforme Russo, Sant’Anna e Imai (2023), a abordagem metodoldgica utilizada
foi exploratéria e experimental, baseada nos principios do oportunismo pedagdgico e
conectivismo. Foi observado um dialogo criativo entre a “imaginagao dos participantes” e o
‘modelo de imaginacao” das IAs geradoras de imagens. Os resultados indicaram que a
interacao entre os participantes e as IAs proporcionou condi¢des para uma educacao viva,
caracterizada por um processo formativo dinamico, reflexivo e critico. Essa abordagem
rompe com os paradigmas da educacao tradicional ao promover uma investigacdo continua
do vivido e possibilitar a aplicacdo pratica dos conhecimentos adquiridos, contribuindo,
assim, para a divulgacéo cientifica e o debate sobre midias digitais sintetizadas por IAs.

A pesquisa de Rauber et al. (2023) apresenta o projeto, desenvolvimento e
implementacdo de um modelo de avaliacdo da aprendizagem de Machine Learning (ML) na
Educacéo Bésica. O curso "ML para Todos!" foi criado com o objetivo de introduzir conceitos
de ML para alunos do Ensino Fundamental e Médio, ensinando classificacdo de imagens
com redes neurais artificiais. Para a classificacdo das imagens foi utilizado o Google
Teachable Machine (GTM), uma ferramenta desenvolvida pelo Google que permite aos
usuarios treinarem modelos de aprendizado de maquina de forma interativa, sem a
necessidade de escrever cédigo.

Conforme Rauber et al. (2023), a avaliacdo da aprendizagem dos alunos é realizada
utilizando uma rubrica (instrumento de avaliacdo) que avalia o desempenho dos alunos com
base nos resultados da aplicacdo de conceitos de ML. A pesquisa foi conduzida de forma
exploratoria, baseada em estudos de caso, e os dados foram coletados em cinco aplicacbes
do curso entre 2021 e 2022, com um total de 108 alunos participantes.

A analise da rubrica utilizou a Teoria de Resposta ao Item (TRI) e demonstrou
resultados positivos, indicando que a rubrica € um instrumento confiavel e valido para
avaliar a aprendizagem de ML na Educacéo Bésica. Conforme Cappelleri et al. (2014 apud
Rauber et al., 2023, p. 1035), a Teoria de Resposta ao ltem € “uma colegdo de modelos de
medicado que objetivam explicar conexdes entre respostas observadas em item em uma
escala € um construto subjacente”. A pesquisa discute os resultados da analise da
dimensionalidade e da calibracdo dos pardmetros da TRl em uma avaliacdo que utiliza o
desempenho dos estudantes em artefatos criados como resultado da aprendizagem. ISso
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levou a defini¢éo inicial de uma escala para medir o nivel de aprendizagem dos estudantes.
Ou seja, a pesquisa analisou como os diferentes componentes da TRI se relacionam com
a avaliacdo do desempenho dos estudantes em artefatos criados durante o processo de
aprendizagem.

Os resultados indicam que a rubrica para avaliacdo da aprendizagem de ML esta
préxima de ser um instrumento confiavel e valido para avaliar a constru¢cao de modelos de
ML para classificacdo de imagens usando GTM na educac¢do em computacao nas escolas.

A pesquisa de Aquino, Souza e Barrére (2023) teve como objetivo propor um modelo
unificado para classificacdo de estilos de videoaulas e desenvolver uma técnica para a
classificacdo automética de videos educacionais nos estilos de videoaulas. Para identificar
os tipos das aulas em videos, os autores realizaram uma revisado sistematica da literatura
em que selecionaram os estilos Talking Head, Voice Over Slides, Presentation Style e Khan
Style como as categorias has quais os videos seriam incluidos. Com relacao a classificacao
automatica, os dados utilizados para o treinamento do modelo foram videos educacionais
de diversas fontes, totalizando 40.39 horas de contetdo. Para a extracdo da informacao
dos videos a fim de utilizar para o treinamento do modelo de classificacdo foram utilizadas
varias técnicas de processamento de video a fim de identificar a presenca de pessoas e
para extrair dados textuais. Foram avaliados diversos algoritmos de classificacao
automatica, e o que obteve o melhor desempenho foi a Regressao Logistica, com 92% de
acuracia. O artigo traz uma proposta da utilizacdo de inteligéncia artificial que pode ser
utilizada por alunos e professores para selecionar videos educacionais em varios estilos. O
trabalho utiliza videos que estdo disponiveis sobre a licenca Creative Commons, que
permite o uso nao comercial, porém ndo abre nenhuma reflexao ética ao utilizar os dados
para treinamento de modelos de inteligéncia artificial.

A pesquisa realizada por Oliveira e Medeiros (2024) busca criar e avaliar um
modelo preditivo para identificar estudantes propensos a evaséo, utilizando autoavaliacdes
semestrais dos cursos de graduacdo da Universidade Federal da Paraiba (UFPB). A
problematica da evaséo escolar representa um desafio constante para as instituicdes de
ensino, e, no ensino superior, altos indices de evasao acarretam prejuizos econémicos e
escassez de profissionais disponiveis no mercado.

A pesquisa examinou a relacdo entre a evasdo escolar e a autoavaliacdo
institucional. Para alcancar os objetivos, foi utilizado um processo de Mineragéo de Dados
Educacionais (MDE) e foram empregadas técnicas de aprendizado de maquina para extrair
conhecimento de bases de dados educacionais. A conducao da pesquisa se deu em seis
etapas: compreensdo do campo de estudo, andlise dos dados educacionais, preparacao
dos dados para mineracdo, modelagem, avaliacdo dos modelos e, por fim, implementacao
da solucéo educacional. O processo incluiu a exploragao e preparacdo dos dados para a
classificacdo, utilizando diversas técnicas de modelagem, como Arvore de Deciséo,
Floresta Aleatdria e Maquinas de Vetores de Suporte, cujos resultados foram avaliados por
métricas de desempenho.

Segundo Oliveira e Medeiros (2024), compreender os dados brutos foi uma etapa
fundamental. Foi realizada uma analise exploratoria em 1.156.891 registros das avaliacdes
dos cursos de graduacao presenciais. Na fase de preparacéo dos dados, foram executados
Varios processos para gerar um subconjunto adequado para modelagem, incluindo
filtragem, remocéo de variaveis, eliminacdo de valores nulos e outliers, transformacdes de
variaveis e célculo de médias.
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A pesquisa apresentou diferentes abordagens de classificagcdo para prever a evasao
escolar. ApOs avaliar métricas como Acuracia, Precisdo, Recall e F-Measure, 0 método
proposto baseado em Random Forest ou Floresta Aleatoria com balanceamento dos dados
usando SMOTE obteve os melhores resultados.

O meétodo proposto foi aplicado aos dados das autoavaliacdes dos alunos ativos, e
os resultados mostraram compatibilidade com os indices atuais de evasao escolar no
estado, considerando a relacdo entre ingressantes e concluintes em um mesmo ano. As
principais conclusdes dos experimentos indicam que é possivel prever, de forma genérica
e com uma taxa de acerto satisfatéria, a evasao escolar na instituicdo usando os dados de
autoavaliacdo dos cursos de graduacdo. Contudo, o modelo ndo apresentou bons
resultados para alunos que ingressaram antes de 2017, possivelmente devido a falta de
inclusdo das disciplinas cursadas anteriormente no instrumento de autoavaliagao.

De acordo com Oliveira e Medeiros (2024), a pesquisa revelou novos desafios e
oportunidades para futuras investigacées sobre a predicdo da evaséo escolar. E essencial
examinar se determinadas disciplinas influenciam a evaséo, analisar a eficacia de modelos
especificos para cada curso em comparacdo com um modelo genérico e integrar dados
socioeconGmicos e académicos para aprimorar o modelo.

A pesquisa de Rodrigues et al. (2024) tem como proposta a utilizacdo de redes
neurais de aprendizado profundo, em especifico utilizando a arquitetura transformers para
prever o desempenho académico, no contexto do ensino médio e fundamental. A motivagéo
para a realizacdo da pesquisa se deu pelo fato de existir uma lacuna de trabalhos que
utilizam aprendizado de maquina para a previsdo de desempenho académico no ensino
basico. As questdes de pesquisa levantadas foram: “Existe beneficio em se utilizar
aprendizado profundo, baseado na arquitetura transformer, para previsdo de desempenho
académico em dados semiestruturados de alunos do ensino fundamental e médio?” e “Caso
haja beneficio, a partir de qual ponto ele se mostra significativo, considerando o periodo
letivo?”. Para fins de comparacdo de desempenho foram utilizadas também a técnica
Gradient Boosting, representada pelo algoritmo Xgbo-ost, e uma rede feedforward que é
baseada em uma arquitetura de aprendizado profundo mais simples. O conjunto de dados
gue foi utilizado para o experimento é composto por avaliacdes de 5.792 alunos distintos
do nono ano do ensino fundamental e do primeiro ano do ensino médio referentes aos anos
de 2018 e 20109.

Os resultados apontam que a arquitetura transformers tem um inicio mais lento em
comparacao as outras, pois precisa de mais dados para comecar a prever com um indice
de precisdo equivalente aos demais, porém, com uma certa quantidade de avaliacdes, 0
desempenho supera a média dos outros modelos. Uma vantagem do transformers € que o
fato de ndo necessitar de pré-processamento dos dados o torna mais flexivel, o habilitando
para ser aplicado em diversos cenarios escolares. Em comparagdo com os outros modelos,
o tempo de treinamento da arquitetura transformers € mais lento.

Para a segunda questdo de pesquisa apresentada, os resultados apontam que a
arquitetura Gradient Boost possui melhor aplicagdo no cenario, uma vez que consegue
bons resultados com menos avalia¢des, 0 que acaba sendo importante em um cenario em
gue, quanto mais cedo se detectar o risco de reprovacdo, mais veloz podera ser a
intervencdo pedagogica a fim de recuperar o aluno.

A pesquisa apresenta uma aplicacdo para inteligéncia artificial que pode ser valiosa
em termos pedagodgicos, uma vez que pode auxiliar na deteccdo de alunos com baixo
desempenho e ser elaborado um plano de acao a fim de recuperar esse aluno. Aqui
notamos mais uma aplicacdo que visa 0 apoio aos discentes, sendo uma ferramenta que
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pode servir de apoio para intervencdes pedagodgicas ao se detectar o risco de reprovacao.
O trabalho apresenta uma preocupacao sobre a utilizacdo dos dados, porém, limita-se a
apenas a comentar que os dados utilizados sdo anénimos, afirmando a impossibilidade da
identificacdo da escola e dos alunos. Entretanto, ndo dialoga sobre questbes éticas
relacionadas a utilizacdo dos dados e, por se tratar de informacdes de avaliacées de alunos,
é importante a analise de riscos sobre a utilizacéo destes.

4.2 Resultados

Nesta subsecdo sdo apresentados os resultados da analise dos artigos
selecionados. A partir dos dados investigados nesta pesquisa, foi observado que as
técnicas de inteligéncia artificial que estdo sendo utilizadas no contexto da educacao séo:
visdo computacional, aprendizagem de maquina, mineracao de dados e processamento de
linguagem natural.

A técnica que esta presente em todos os trabalhos analisados € a aprendizagem de
magquina. De acordo com Russell e Norvig (2010), a aprendizagem de maquina ocorre
guando um computador consegue desenvolver um modelo a partir da observacdo de um
conjunto de dados, criando assim uma hipétese que representa o funcionamento do mundo.

A mineracdo de dados, presente nos trabalhos de Soares et al. (2023) e Oliveira e
Medeiros (2024), é outra técnica no contexto da inteligéncia artificial que, de acordo com
Agarwal (2013), permite analisar diversos conjuntos de dados visando identificar padrbes e
evidéncias proporcionando a descoberta de conhecimento que néo estédo disponiveis em
sistemas comuns de bancos de dados.

O processamento de linguagem natural tem como objeto transformar a linguagem
natural para um formato que permita a facil manipulacdo pelo computador (Goodfellow;
Yoshua, 2016). Essa técnica esta presente no trabalho de Peronaglio et al. (2023).

A visdo computacional, a qual foi utilizada por Werlang e Jaques (2023) em seu
artigo, de acordo com AWS (c2023), é uma técnica utilizada pelas maquinas que permite
reconhecer imagens e descrevé-las com precisao.

Dando continuidade, as areas da educagcdo em que se concentram a utilizacdo da
inteligéncia artificial sdo as de ensino-aprendizagem e a area administrativa e gestéao
educacional.

Na area de ensino-aprendizagem temos os artigos de Werlang e Jaques (2023),
Pereira Junior, Araujo e Dorga (2023) Peronaglio et al. (2023), Russo, Sant’Anna e Imai
(2023) e Aquino, Souza e Barrére (2023), que utilizam a inteligéncia artificial com o objetivo
de trazer beneficios para alunos e professores. Para os alunos, temos os ganhos em
recomendacao de materiais e a adaptacao automatica de contetdos de acordo com o estilo
de aprendizagem; para os professores, temos ferramentas que auxiliam na classificagéo de
videos educacionais e na otimiza¢ao da disponibilizacdo dos materiais que se adaptem ao
estilo de aprendizagem dos discentes.

Na parte administrativa da educagéo vemos os trabalhos de Soares et al. (2023),
Rauber et al. (2023), Oliveira e Medeiros (2024) e Rodrigues et al. (2024), que desenvolvem
trabalhos que buscam identificar causas da evaséo escolar, prever baixo desempenho
académico e desenvolver modelos de avaliacdo de aprendizagem.

Para a questao sobre os trabalhos que realizam um questionamento ético sobre a
utilizagdo da inteligéncia artificial temos como resultado que as pesquisas de Werlang e
Jaques (2023), Pereira Junior, Araujo e Dorca (2023) e Rauber et al. (2023) abordaram
guestdes éticas em seus trabalhos.
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4.3 Discusséao

Nesta subsecdo é apresentada a discussao dos resultados.

De acordo com os trabalhos selecionados, foi possivel apontar quais técnicas de
inteligéncia artificial estdo sendo utilizadas no contexto educacional. Podemos notar que,
com excecao da aprendizagem de maquina e da mineracdo de dados, as outras duas
técnicas — visdo computacional e processamento de linguagem natural — se fazem
presentes apenas uma vez. Esse é um indicio de uma limitacdo da pesquisa em uma base
de dados especializada, ou a indicagdo de um caminho para as pesquisas de inteligéncia
artificial na educacao. Em trabalhos futuros pode-se explorar indexadores mais amplos e
outras revistas especializadas em informética da educacéo a fim de comprovar ou refutar
esse indicio.

Os estudos analisados também apontam que as aplicacdes da inteligéncia artificial
no contexto educacional estdo mais direcionadas para area de ensino-aprendizagem. Foi
observado também que poucos trabalhos lidam diretamente com o contexto da sala de
aula, sendo esses os trabalhos de Russo, Sant’Anna e Imai (2023) e Rauber et al. (2023).

Dessa forma, podemos apontar a resposta para a segunda questao levantada por
esse trabalho, em que as areas de ensino-aprendizagem e a de administracdo/gestao
escolar sdo as que mais estao sendo contempladas pela utilizacdo da inteligéncia artificial.

As aplicacgOes de inteligéncia artificial na educacao identificadas foram: a) Detecgao
de Emocbes para Intervencdo Pedagogica; b) Analise de Dados Educacionais; c)
Identificacdo de fatores de desempenho educacional; d) Recomendacdo de Objetos de
Aprendizagem; e) Tutores Inteligentes; f) Sintetizacdo de Imagens; g) Avaliacdo de
Aprendizagem; h) Classificacdo Automéatica de Videos Educacionais; i) Previsdo de evasao
escolar; j) Previsdo de Desempenho Académico. E interessante notar que cada trabalho
apresenta uma aplicabilidade diferente para a IA. Isso mostra 0 quao vastas sdo as
possibilidades e os caminhos para as pesquisas que envolvem a inteligéncia artificial na
educacéo.

Quando exploramos os trabalhos que consideram questdes éticas para o seu
desenvolvimento, nota-se que nenhum deles apresenta alguma reflexdo ou discussao
sobre essa tematica. Alguns dos artigos fazem pequenos comentarios sobre questdes de
licenciamento e sobre os dados serem anonimizados. Alguns artigos passaram por comités
de ética, entretanto, mesmo esses trabalhos ndo se aprofundam em questionamentos
éticos sobre a utilizacdo dos dados para a utilizacdo em aplicacdes de inteligéncia artificial.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesta reviséo integrativa foi possivel observar as principais técnicas de inteligéncia
artificial utilizadas no contexto educacional brasileiro, assim como em quais areas da
educacéo essas técnicas estdo sendo utilizadas e quais seus objetivos.

As técnicas de aprendizado de maquina, mineracdo de dados, processamento de
linguagem natural e visdo computacional tém sido utilizadas considerando o contexto
educacional brasileiro nas areas de ensino-aprendizagem e na administracdo/gestao
escolar.

Outro dado levantado é que cada um dos trabalhos analisados nesta pesquisa
apresentou um obijetivo diferente, o que demostra as oportunidades para novas pesquisas
e a continuidade de outras.
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Uma informacgédo que chamou a atencéo foi que, dentro do escopo dessa revisao,
poucos trabalhos trazem aplicabilidade dentro da sala de aula, o que demostra uma lacuna
a ser explorada.

Outro ponto a ser considerado € que, apesar de algumas pesquisas terem sido
submetidas a comités de ética, nenhum dos trabalhos revisados discute questdes éticas do
uso da IA na educacéo, o que abre espaco para aprofundar o debate sobre o tema.

Para finalizar, devemos ressaltar que, devido as restricbes das fontes de artigos e
do recorte temporal utilizado para a selecdo dos trabalhos, € importante que pesquisas
futuras sejam mais abrangentes, tanto no recorte temporal quanto nas fontes de dados
utilizadas.
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