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RESUMO

Infelizmente o ensino de Quimica € visto como um fardo e reforgamos essa ideia a medida que
mecanizamos 0s processos de ensino e aprendizagem com aulas prontas sem participagao
efetiva do estudante. Sendo assim, essa pesquisa tem como pergunta norteadora: que beneficios
e desafios sao apontados pela literatura pelo uso da Inteligéncia Artificial como ferramenta
pedagdgica no ensino das propriedades periddicas dos elementos quimicos no Ensino Médio?
Essa pesquisa apresenta como objetivo geral para responder essa indagagdo: analisar o uso da
Inteligéncia Artificial como ferramenta pedagogica no ensino das propriedades periddicas no
Ensino Médio, identificando suas contribui¢des, potencialidades e desafios no processo de
ensino-aprendizagem da Quimica. O presente estudo se caracteriza como uma revisao
integrativa da literatura. A escolha pela revisdo integrativa se justifica pela necessidade de
reunir e analisar criticamente estudos que abordam uso da inteligéncia artificial como
ferramenta pedagdgica no ensino das propriedades periddicas dos elementos quimicos no
ensino médio. Considera-se, apds esse estudo, que a inteligéncia artificial ¢ uma grande aliada
no ensino da quimica, podendo transforma-la, j& que se trata de um sistema capaz de efetuar as
tarefas que exigem inteligéncia humana, como  aprendizado, raciocinio e resolugdo de
problemas.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial. Quimica. Ensino de propriedades periddicas. Ensino
médio.



ABSTRACT

It's striking how the teaching of Chemistry is seen as a burden, and we reinforce this idea as we
mechanize teaching and learning processes with pre-prepared lessons lacking effective student
participation. Therefore, this research is guided by the question: what benefits and challenges
are highlighted in the literature regarding the use of Artificial Intelligence as a pedagogical tool
in teaching the periodic properties of chemical elements in high school? The general objective
of this research to answer this question is to analyze the use of Artificial Intelligence as a
pedagogical tool in teaching periodic properties in high school, identifying its contributions,
potential, and challenges in the teaching-learning process of Chemistry. This study is
characterized as an integrative literature review. The choice of an integrative review is justified
by the need to gather and critically analyze studies that address the use of artificial intelligence
as a pedagogical tool in teaching the periodic properties of chemical elements in high school.
This study concludes that artificial intelligence is a great ally of education, capable of
transforming it, since it is a system capable of performing tasks that require human intelligence,
such as learning, reasoning, and problem-solving.

Keywords: Artificial intelligence. Chemistry. Teaching periodic properties. Secondary
education.
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1 INTRODUCAO

Com o avango tecnologico mundial a educagdo precisou se adequar a esse novo
ambiente com o uso das ferramentas tecnologicas em suas praticas pedagogicas, sendo
necessario investir, avaliar e adequar essa tecnologia as questdes de ensino, um desses avangos
¢ a inteligéncia artificial.

Embora o termo ‘inteligéncia artificial’ pare¢a contemporaneo, estudos sobre o assunto
remontam ao século passado, numa época em que a tecnologia ainda ndo era amplamente
presente no cotidiano da maioria das pessoas (Ertel, 2017). Assim, aos poucos a inteligéncia
artificial vem ganhando notoriedade em seu uso em pesquisas educacionais apoiando os
educadores.

Muito se tem comentado sobre o uso indevido da inteligéncia artificial (IA) na
propagacao de “fakes”, golpes e “memes”, causando danos enormes aquelas pessoas que nao
percebem que estdo sendo enganadas, mas € preciso se discutir mais sobre a possibilidade de
aprendizagem que ela pode provocar quando utilizada com planejamento e propdsito educativo.
Em relagdo ao ensino de Quimica a IA pode ser uma excelente aliada. Por isso, optou-se por
esse tema, na perspectiva de se estudar e conhecer de forma mais critica sobre as possibilidades
e impactos que ela pode provocar no ensino de contetidos especificos de Quimica na Educagao
Basica.

Segundo Souza (2023), essa ferramenta de inteligéncia artificial pode servir como uma
fonte agil de pesquisa, apoiando educadores na busca por informagdes pertinentes em varias
disciplinas e topicos. Ela contribui para o planejamento de aulas e atividades, permitindo que
os professores obtenham ideias, exemplos e sugestoes de dindmicas e materiais didaticos que
possam ser utilizados em suas praticas pedagogicas.

Dessa forma, a escola precisa investir em tecnologia e na capacitagdo dos professores,
para que a escola tenha maior énfase na utilizagdo dessa ferramenta e que sera primordial para
o crescimento da educagdo. Segundo Kenski (2003, apud Loureiro 2021), toda essa grandeza
tecnologica faz com que os professores € a escola se renovem, uma vez que trazem inimeros
aos profissionais da educagdo, fazendo-se necessario a atualizagdo destes profissionais neste
contexto tecnologico.

A literatura afirma que utilizacao da Inteligéncia Artificial como ferramenta pedagdgica
no ensino das propriedades periodicas dos elementos quimicos nas aulas de Quimica do ensino
médio podera favorecer o engajamento dos estudantes, colaborando para compreensdo dos

conteudos e aprendizagem contextualizada e efetiva. Sendo assim, a pergunta norteadora da pes
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quisa foi: que beneficios e desafios sdo apontados pela literatura pelo uso da Inteligéncia
Artificial como ferramenta pedagdgica no ensino das propriedades periddicas dos elementos
quimicos no Ensino Médio?

A partir disso, buscou-se um aporte tedrico para discussdo do tema, os quais sdo
apresentados no decorrer desse estudo e, mais especificamente, nos resultados e discussdes da
referida pesquisa.

Nesse contexto, acredita-se que a inteligéncia artificial pode ser vista como uma
ferramenta didatica em Quimica, capaz de oferecer estratégias inovadoras que possam facilitar
a visualizacdo de conceitos abstratos e estimular o pensamento critico, permitindo por exemplo,
o uso de assistentes virtuais, simuladores, plataformas adaptativas e sistemas inteligentes de
recomendacao de conteudo, buscando auxiliar na superacdo de dificuldades especificas dos
estudantes.

Além disso, o ensino de Quimica pode ser mais curioso € menos exaustivo por colocar
o estudante no processo de aprendizagem de forma mais ativa, podendo despertar nele o
interesse € maior participagdo nas aulas.

Portanto, espera-se que esse estudo inicial possa contribuir para futuras pesquisas acerca
da tematica, quanto ao aspecto social, também se pode almejar uma formacao estudantil mais
consciente, critica e voltada para transformacdo de uma sociedade capaz de perceber que a
tecnologia também pode existir a nosso favor

Diante do exposto, a escolha do tema da pesquisa ressalta o poder preditivo da
Inteligéncia Artificial para obter uma abrangéncia mais intensa e quantitativa dos principios

fundamentais codificados na Tabela Periddica.
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1.1 OBJETIVOS

Objetivo geral:
Analisar o uso da Inteligéncia Artificial como ferramenta pedagodgica no ensino das
propriedades periddicas no Ensino Médio, identificando suas contribuigdes, potencialidades e

desafios no processo de ensino-aprendizagem da Quimica.

Objetivos especificos:
Averiguar, a partir da revisdo de literatura, o panorama atual do uso da Inteligéncia Artificial

no contexto educacional, com énfase no ensino de Quimica;

Identificar as principais ferramentas de IA aplicadas ao ensino das propriedades periddicas no

Ensino Médio;

Avaliar as contribuicdes da IA para o engajamento, a compreensdao e o desempenho dos

estudantes no aprendizado das propriedades periodicas;
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 0 ENSINO DE QUIMICA E O DESAFIO DAS PROPRIEDADES PERIODICAS

2.1.1 O ensino de Quimica

Ensinar quimica na atualidade ¢ um desafio, significando mudar a visao de que a
Quimica ¢ apenas uma disciplina de memorizagdo de férmulas e conceitos abstratos. Sendo
basilar contextualizar o conteudo, relacionando-o com o cotidiano do aluno, com temas de
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Meio Ambiente.

O ensino de Ciéncias Naturais foi inserido no curriculo escolar na década de 50, com
o objetivo de formar investigadores cientificos, acarretando o avango da ciéncia ¢
tecnologia do qual o pais era dependente, devido ao intenso processo de

industrializacdo que ocorria na época. Com o passar dos anos, esses objetivos foram
sendo modificados e readequados as novas necessidades do pais (Krasilchik, 2000,

p-10).

Segundo Fernandes e Gregorio (2023), a Quimica ¢ um componente curricular
obrigatorio integrante do Ensino Médio, ¢ neste nivel de ensino que os estudantes comegam a
ter seu primeiro contato formal com esta area de conhecimento. Assim, passam a estudar a
disciplina de Quimica por ser obrigatoria em sua estrutura curricular.

Medeiros (2013) apud Lodi (2019) afirmam que o ato de ensinar e aprender Quimica
requer processos de teorizagdo, construgdo e reconstrucdo de modelos que possibilitem a
interpretagdo e explicacao dos resultados pelos estudantes, dessa forma evitaremos a simples

memorizagao dos conceitos.

O estudo da Quimica possibilita a0 homem utilizar o conhecimento em prol de si
mesmo, desenvolvendo uma viso critica do mundo e sendo capaz de melhorar sua
qualidade de vida prevenindo ou resolvendo situagdes problematicas. Entdo sugere-
se que a memorizagdo de formulas e de contetidos devam ser evitadas, pois com o
passar do tempo, por este método eles serdo esquecidos. A aprendizagem significativa
por sua vez, ¢ mais eficaz para a interiorizacdo do conhecimento e ira auxiliar
verdadeiramente nas circunstincias do dia a dia dos alunos (Cardoso;
Colinvaux,2000, p.26).

As discussdes que permeiam o contexto do ensino de Quimica no Brasil surgem
também das possibilidades e das dificuldades que emergem das opgdes tedrico-metodologicas
da pesquisa na area em que estao ligadas ao recente processo de consolidacao da comunidade
de pesquisadores do ensino de Quimica (Catarino et al, 2018). Salienta-se a importancia da
formagao dos professores de Quimica, como explica Almeida e Biajone (2007), os quais

afirmam a necessidade urgente de refletirmos sobre esses processos formativos, para que nao
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focados apenas nos contetdos cientificos, mas também numa sélida formacdo didatico-
pedagdgica que possibilite planejar e prevé as dificuldades que possam surgir no contexto de
ensino-aprendizagem.

Diante disso, os professores precisam atender as demandas dos alunos relacionando-as
dificuldades na aprendizagem. Como explica Chassot (1995), ao ressaltar que grande parte dos
alunos apresentam dificuldades na aprendizagem de Quimica, por ndo entenderem o motivo de
terem que estudar a disciplina, devido a um ensino desconectado da realidade e de dificil

compreensdo, ocasionando falhas no processo de aprendizagem.

As principais dificuldades que impedem o processo de aprendizagem se referem a
abstracdo de conceitos, compreensao de modelos cientificos e com o surgimento das
concepcdes alternativas. Esses estudos realizados com alunos mostram que ha um
baixo rendimento e aproveitamento escolar no que se refere a disciplina de Quimica
e pode ser comprovado por meio de avaliagdes elaboradas pelos proprios professores
e nas avaliagdes realizadas pelo Ministério da Educagdo (MEC,2022, p.1)

Dessa forma, deve-se analisar qual a falha do professor na comunicagao do contetdo,
avaliando os métodos pedagogicos utilizados, pois, complementando Amorim et al (2002), os
estudos tém mostrado que, o ensino de Quimica em muitas escolas no nivel de Ensino Médio,
se resume a memorizagdo de férmulas, equacdes e informagdes que dificultam o processo de
aprendizagem, pois ndo possuem sentido e acabam desmotivando os estudantes a estudar
Quimica. Acrescentando Santos et al (2013), alega que uma das formas de se superar essa
desmotivacao pode ser a criacao e utilizacdo de materiais didaticos, atividades ludicas e jogos

que facilitem o processo de ensino e aprendizagem, tornando a significativa.

2.1.2 Conceitos fundamentais das propriedades periodicas

Segundo Filgueiras (1990), no periodo colonial o Brasil praticava uma Quimica de
produtos Naturais, que trabalhava com substancias de origem organica e mineral. Dentre estes
processos havia basicamente a extracao do corante do pau-brasil, &rvore da qual origina o nome
do nosso pais.

Com a Tabela Periddica, a Quimica chegou & maioridade. Como os axiomas da
Geometria, da Fisica newtoniana e da Biologia darwiniana, a Quimica tinha agora

uma ideia central sobre a qual todo um novo corpo de ciéncia podia ser construido
Mendeleev classificara os tijolos do universo ( Strathern, 2002, p. 251).
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Os elementos quimicos da Tabela Periddica (TP), constituidos por particulas

fundamentais, formam a matéria luminosa (matéria barionica), ou seja, a matéria prima de tudo

0 que conseguimos medir e observar no Universo, que representa apenas 5% do mesmo (Brito;

Slovinscki, 2024).

Complementando Vargas (2023), os elementos quimicos encontram-se harmonicamente

organizados no que conhecemos como a tabela periddica dos elementos. Sendo assim, vemos

o termo periodico, indicando a potencial “repeticdo espacial” de algumas das propriedades nos

elementos quimicos.

De tal modo, as Propriedades Periodicas sao atributos dos elementos que se reproduzem

em espacos regulares (em funcdo do nuimero atomico) ao longo da Tabela Periddica,

consentindo antecipar o comportamento quimico.

Como apresentada na tabela a seguir:

Tabela 1 - Principais Propriedades e Tendéncias

Propriedade

Raio Atomico (RA)

Energia/Potencial

de Ionizacao (EI)

Afinidade
Eletronica (AE)

Eletronegatividade
EMN)

Definicao

Metade da  distancia
entre os nucleos de dois
atomos vizinhos (iguais).

Energia minima
necessaria para remover
um elétron de um atomo
isolado no estado gasoso.

Variagdo de
energia que ocorre quando
um atomo isolado no
estado gasoso recebe um
elétron.

Tendéncia de um
atomo de atrair elétrons
para si em uma ligacdo
quimica.

Tendéncia de um

Tendéncias de crescimento na Tabela Periodica

Cresce: da direita para a esquerda no periodo
(linha) e de cima para baixo no grupo (coluna)

Cresce: de baixo para cima no grupo e da
esquerda para a direita no periodo.

Cresce: de baixo para cima no grupo e da esquerda
para a direita no periodo (excluindo Gases Nobres).

Cresce: de baixo para cima no grupo ¢ da esquerda
para a direita no periodo (o Fluor ¢ o mais
eletronegativo).

Cresce: da direita para a esquerda no periodo
¢ de cima para baixo no grupo (o Francio é o mais
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Eletropositividade |atomo de ceder/perder| eletropositivo).

(EP) ele’tro-ns em uma llgagac?
quimica (oposto a

eletronegatividade).

Fonte: Elaborada pelo autor (2025).

2.1.3 A organizacio da Tabela Periddica e seus principios cientificos

A tabela periddica ¢ um padrao no adiantamento da capacidade humana em procurar
conseguir de maneira arranjada, sistematizada, critica, pratica e precisa as informagdes
estimadas imperativas ao entendimento de fatos, fenomenos ou eventos. Como enfatiza Melo
Filho e Faria (1990) a descoberta da lei periddica e a organizacdo da tabela ¢ um marco sem

precedentes para o desenvolvimento da ciéncia, sobretudo da Quimica.

A necessidade de ordenagdo das substancias elementares surgiu no século XVIII, pois
ja era conhecido dos cientistas algumas substancias e suas respectivas propriedades,
restava a eles entdo tentar organizar estes elementos e o desafio entdo era além de
organizar esses elementos, fazé-lo de maneira a tornar essa ordenagao funcional, haja
vista que havia na época um impulso classificatorio, uma tendéncia bastante forte de
estabelecer uma sistematica no estudo das matérias de cada campo especifico
(Oliveira Et AL 2015,p.15).

Dessa forma, desde o século XVIII existia a necessidade de organizar as substancias
elementares em uma tabela periddica. Como complementa Fernandes (2011), afirmando que a
tabela periddica que se tem acesso atualmente nem sempre foi assim, ela foi construida por

varios cientistas de nacionalidades distintas ao longo de séculos.

Figura 1 — Tabela Periodica de Mendeleey
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Fonte: Leite, 2019.

Tolentino et al (1990) escreveu sobre a produgdo um sistema de classificagdo dos
elementos quimicos que ganharam for¢a na década de 1860, principalmente apds as discussdes

levantadas no congresso realizado na cidade de Karlsruhe em 1860.

A organizagdo da Tabela Periddica comegou com Dmitri Ivanovich Mendeleev,
considerado o “pai da Tabela Periddica”, pois, em 1869, ele organizou os elementos
quimicos em filas horizontais em ordem crescente de massa atdmica e mostrou que,
nas linhas verticais, havia elementos com propriedades quimicas e fisicas semelhantes
(Fogaga, 2025, p.10)

Assim, a organizacdo da Tabela Periodica iniciou-se com Mendellev em 1869, quando
organizou os elementos quimicos com propriedades quimicas e fisicas semelhantes, linhas
horizontais em ordem crescente de nimero atdmico. Segundo a Unido de Quimica Pura e
Aplicada (IUPAC), (2009), dada sua importancia para a Ciéncia Quimica, e em homenagem ao
sesquicentenario da primeira versdo da TP publicada por Mendeleev, 2019 foi proclamado, pela
UNESCO, como o Ano Internacional da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos.

Para Leite e Porto (2015), a tabela periddica proposta por Mendeleev foi sendo
modificada ao longo dos anos, tanto pelo proprio quimico russo quanto por outros cientistas. A

principal modificagdo foi a substituicdo da massa atdmica, como critério para o
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ordenamento dos elementos, pelo chamado numero atdmico, que viria a ser identificado
com o numero de prétons do nucleo atdmico do elemento.
Em uma analise desenvolvida por Kaji (2003), ele frisa que os primeiros estudos de
Mendeleev, quando ingressou no Instituto Pedagdgico Principal de Sdo Petersburgo
(Main Pedagogical Institute of St. Petersburg), em 1850, ja apontavam algumas
habilidades e conhecimentos que viriam a ser uteis posteriormente na construgao da
tabela periodica. Suas primeiras publicacdes que tratam de andlises quimicas de
minerais e sua primeira ‘tese’ sobre isomorfismo, podem indicar que Mendeleev ja

estava em contato com as similaridades das propriedades quimicas dos componentes
com os quais trabalhava (Kajl, 2003, p.24)

Dessa forma, a tabela periodica foi um grande marco para o ensino de Quimica, como
salienta César, Reis, Allane (2014), a tabela periodica ¢ um instrumento de trabalho valioso no
ensino de Quimica e, segundo os autores, sua abordagem em sala de aula remete ao estudo dos
modelos atdmicos, por consequéncia, o sucesso da tabela remete ao conceito de atomo.

Leite e Porto (2015) relatam que a construcao da tabela periddica consumiu anos de
esforcos intelectuais de Mendeleev e seu trabalho foi apoiado pela recém-criada Sociedade
Russa de Quimica, que tinha entre seus objetivos difundir o ensino dessa ciéncia e, para tanto,
incentivava a criagdo de materiais didaticos proprios.

Além disso, ¢ importante destacar que a Tabela Periodica ndo teve seu formato
estagnado com a versdao de Mendeleev, ela ¢ um instrumento de pesquisa e estudo em constante
revisdo. O proprio Mendeleev realizou modificagdes ao longo dos anos. Uma delas se refere a
criacdo de um oitavo grupo para o que ele chamava de elementos de transi¢cao; a necessidade
da criagdo desse grupo veio com uma quebra na periodicidade das propriedades dos elementos,
a partir do elemento ferro, quando organizados a partir do seu peso atomico (Scerri, 2011). De
tal modo, a tabela periddica ¢ organizada em linhas horizontais chamadas periodos e colunas

verticais chamadas grupos, como mostra a figura a seguir:

Figura 2 — Grupos e Periodos da Tabela Periodica



Fonte: https://fq.pt/tabela-periodica/grupos-e-periodos (2025).

Diante disso, a tabela periddica possui 18 grupos e 7 periodos, sendo que os elementos
do grupo 1 apresentam um elétron de valéncia e os do grupo 18 apresentam gases raros ou
nobres completamente preenchidos por elétrons. J4, com relagdo ao periodo, cada linha
significa o numero de niveis que possuem. Segundo José (2022), os principios de distribui¢cao
eletronica sdo baseados na teoria de Bohr, depois de efectuada a distribuicdo eletronica de um
atomo: O numero de elétrons que aparecem na ultima camada, corresponde ao grupo em que se

localiza o elemento na Tabela Periddica e o nimero de camadas (ou quantidade total de niveis
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de energia), indica o periodo em que se localiza o elemento na Tabela Periddica.

2.1.4 A relagio entre estrutura atdmica e comportamento perioédico

A descoberta da lei periddica € considerada um marco sem precedentes no

desenvolvimento da Quimica, tendo a mesma importancia da descoberta das particulas

fundamentais e da teoria moderna da estrutura atomica (Eichler; Pino,2000)
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Segundo Oliveira e Fernandes (2006), ¢ importante compreender o que provoca os
fendmenos quimicos no nivel dos atomos, pois estas unidades sdo as determinantes de tais
fendmenos. E analisando as caracteristicas especificas de cada atomo que se pode compreender
as propriedades dos elementos e das substancias por eles formadas. Uma analise dessa natureza
mostra que as propriedades quimicas tém uma dependéncia direta da configuracdo eletronica
no nivel de valéncia dos atomos, embora os niveis eletronicos mais internos também

influenciem em tais propriedades.

S6 em 1808 um cientista inglés, John Dalton, formulou uma teoria precisa acerca dos
atomos. As suas hipoteses foram as seguintes: Os elementos sdo constituidos por
particulas extremamente pequenas, chamados atomos. Todos os atomos de um dado
elemento sdo idénticos, t€ém o mesmo tamanho, massa e propriedades quimicas. Os
atomos de um elemento sdo diferentes dos atomos de outro elemento qualquer. Os
compostos sdo constituidos por atomos de mais do que um elemento. Em qualquer
composto a razdo entre o nimero de atomos de qualquer dos elementos é um niimero
inteiro, ou uma frac¢do simples. Uma reagdo quimica envolve apenas separagao,
combinag@o ou rearranjo dos atomos. N&o resulta na sua cria¢do ou destruigdo (Nunes,
2013, p.26)

Uma das primeiras teorias atomicas foi proposta por John Dalton entre 1803 ¢ 1808, na
qual Dalton descreve que a matéria ¢ constituida por a&tomos, € que os atomos sao como esferas
simples, como bolas de bilhar - macicas, esféricas e indivisiveis (Atkins, 2018). Assim, o

pioneiro das teorias atomicas foi John Dalton, abordando que a matéria ¢ formada por atomos.

Figura 3 — Simbolos atomicos de Dalton — 1803
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/quimica/teoria-atomica-dalton.htm.(2025).

Conforme destaca Muller (2022) os atomos sdo essenciais no estudo dos fenomenos
quimicos, por isso conseguir obter informagdes a respeito da sua estrutura e composi¢ao podem
revelar informagdes bastante relevantes, contudo € preciso estar familiarizado com a evolugao
dos modelos atdmicos. Assim, o estudo dos atomos ¢ de extrema importancia na conjuntura dos

fendmenos quimicos.

2.1.5 Tabelas Periddicas e a Inteligéncia Artificial

O uso das tecnologias nas escolas requer um bom planejamento pedagogico, sendo
necessario avaliar como serd a jun¢do da teoria com a pratica. Segundo Souza et al (2005), no
ensino da quimica o professor dispde de recursos digitais que podem auxiliar na compreensao
dos alunos acerca dos conteidos ministrados em sala de aula. O uso da informatica, associado
as simulagdes virtuais e jogos, oferece estratégias de interagdo aos usudrios, tornando o ensino
interessante, ldico e compreensivel.

Destaca Loureiro (2021), que existem Tecnologias Digitais no Ensino da Tabela
Periodica, 2 (dois) softwares educativos:

1. Ptable.com — Um site gratuito que disponibiliza a Tabela Peridédica dos Elementos
Quimicos on-line e de forma atualizada, com diversas informagdes referentes aos elementos:

Utilizando-se o site https://ptable.com dentro da sala de aula, € possivel a apresentacao em


https://brasilescola.uol.com.br/quimica/teoria-atomica-dalton.htm.(2025)
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tempo real ao aluno, possibilitando o acesso com informagdes atualizadas sobre qualquer um
dos elementos quimicos da tabela periddica, bem como, informacdes de suas propriedades,
como numero atdmico, simbolo, solubilidade, ponto de ebuli¢do, ponto de fusdo,
eletronegatividade, ainda, os niveis de energia nos orbitais atdmicos.

2. Tabela Periodica Educalabs — E um aplicativo para smartphone que possibilita a
utilizagdo da Tabela Periodica, com uma interface atual e de maneira interativa. Utilizando esse
aplicativo, € possivel visualizar de maneira tridimensional, a observacao do comportamento de

cada propriedade periddica no decorrer de periodos e familias.



22

2.2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCACAO

2.2.1 Definicao e Breve Historico da Inteligéncia Artificial

Desde a explosdo tecnologica, ndo surgiam novidades na area e atualmente o tema
Inteligéncia Artificial ¢ bastante debatido no meio académico e social, podendo ser utilizada
como ferramenta pedagdgica para auxiliar o professor.

Segundo Ertel (2017), embora o termo ‘inteligéncia artificial’ pareca contemporaneo,
estudos sobre o assunto remontam ao século passado, numa época em que a tecnologia ainda
ndo era amplamente presente no cotidiano da maioria das pessoas. Como explana Vargas et al
(2018) a inteligéncia artificial pode ser entendida como a capacidade de auxiliar individuos a
tomar decisdes.

Para Ribas (2020), embora a expressao Inteligéncia Artificial tenha surgido no final da
década de 1950, discutia-se sobre a inteligéncia das maquinas desde a década de 1900, quando
pioneiros, como Norbert Wiener (1894-1964), propunham que a inteligéncia podia ser simulada
por maquinas.

As primeiras ideias relacionadas a inteligéncia artificial surgiram durante a Segunda
Guerra Mundial, momento em que o desenvolvimento de armamentos bélicos estava
em foco. O movimento teve como um dos pioneiros Alan Turing, que em 1950
publicou um estudo focado exclusivamente em inteligéncia artificial, depois de
desenvolver uma maquina capaz de decifrar as estratégias nazistas. O pai da
computagdo queria saber se seria possivel uma maquina se passar por um ser humano

em uma conversa por escrito. Sendo assim, criou o teste de Turing, um marco na
historia da IA e conhecido mundialmente (Ramos; Farias,2025, p.5)

Assim, a inovacao tecnoldgica existia desde o século passado mesmo sem expressa
proporcao na vida das pessoas. Porém Ertel (2017) afirma que foi s6 durante a conferéncia
organizada por McCarthy em 1956, no Dartmouth College, que o termo ‘Artificial Intelligence’
foi cunhado pela primeira vez, representando um marco significativo na historia dessa area de
pesquisa.

No ambito global, algumas das principais empresas que oferecem solugdes
educacionais, que utilizam tecnologias da IA de alguma forma, sdo: IBM (EUA),
Microsoft (EUA), Bridge-U (UK), DreamBox Learning (EUA), Fishtree (EUA),
Jellynote (Franga), Google (EUA), AWS (EUA), Carnegie Learning (EUA), Century-
Tech (UK), Liulishuo (China), Nuance Communications (EUA), Pearson (UK), Third
Space Learning (UK) e Quantum Adaptive Learning (EUA). Nessa lista podemos
observar a predominancia dos Estados Unidos nessa area. Os principais produtos
comercializados por essas empresas sdo Facilitadores Digitais, LMS, STI,
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sistemas de distribuicdo de conteudo, e sistemas de detec¢do de riscos educacionais
(evasdo) e de fraudes (plagio) (Vacari, 2021, p.12).

Nessa mesma direcao, Dey et al. (2019) afirmam que a inteligéncia artificial (IA) se
refere a um programa de computador capaz de realizar atividades associadas a inteligéncia
humana, como resolver problemas, compreender linguagem, reconhecer padrdes, objetos e
sons”. Assim, a inteligéncia artificial realiza tarefas associadas a inteligéncia humana através

de um programa de computador se destacando em diversos setores.

Desde seu surgimento oficial, em 1956, a IA tem passado por periodos que vao do
entusiasmo exacerbado e acelerado progresso (Al Boom), seguidos por fases de
desilusdo e redugdo de investimentos, denotando esses periodos de invernos8 da IA
(AI Bust). Evidencia-se, portanto, que a trajetoria da IA ¢ marcada por fases distintas
de otimismo, desafios ¢ avangos paradigmaticos (Haigh, 2024; Russell; Norvig, 2004,
p-26).

Salienta Barbosa e Bezerra (2020), a IA é uma area da ciéncia da computagdo em
constante evolucao e, a medida que as tecnologias continuam a avangar, ¢ importante considerar
cuidadosamente os beneficios e desafios da 1A, além de garantir que ela seja usada de forma
responsavel. Alves e Silva (2022), afirmam que a Inteligéncia Artificial ¢ a forma
de tornar os computadores mais Uteis em tarefas ndo muito comuns aos humanos, nas quais
também ¢ possivel que tais maquinas possam adquirir conhecimento artificialmente, evoluindo
através das suas fungoes atribuidas.

A insercdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educag@o tem sido um tema de grande
relevancia nos Gltimos anos. A IA promete revolucionar a forma como os docentes
ensinam e os estudantes aprendem, proporcionando uma experiéncia educacional

mais personalizada e eficaz. No entanto, essa transicdo ndo vem sem desafios e
questdes a serem enfrentadas (Santos, 2025, p.3).

Na educacgdo, destaca Wang et al. (2020), a aplicacdo da IA pode contribuir para a
criacdo de ambientes virtuais de aprendizagem mais dinamicos e interativos, ampliando as
possibilidades de engajamento dos alunos. Assim, a [A aprimora os ambientes virtuais com

tecnologia avancada contribuindo na interacao dos alunos de maneira rapida e eficaz.

No jornal Folha de Sao Paulo, provenientes de um estudo conduzido pela Google em
parceria com a Educa Insights, observa-se que 70% dos estudantes brasileiros t€ém
conhecimento sobre IA, e trés em cada dez ja a utilizaram. Além disso, destaca que
86% dos jovens reconhecem a eficacia da IA na
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resolucdo de duvidas e problemas. A analise continua ao apontar que, de acordo com
o mesmo levantamento, 73% dos participantes consideram importante que as
institui¢des de ensino dediquem tempo e recursos financeiros para incorporar novas
tecnologias, incluindo a inteligéncia artificial, no ambiente educacional (Franco,
2023, p.5)

Dessa forma, a IA contribui de maneira dindmica e interativa nos ambientes virtuais de
ensino permitindo engajamento entre os participantes. Como complementa Frizon et al (2015),
que o uso das tecnologias digitais, no contexto escolar, passa a ser uma possibilidade de
integrar, de contextualizar os contetidos escolares, de modo que o aluno perceba as ligagdes, as
relagdes, as conexdes existentes entre um conteido e outro, incidindo na produgdao do
conhecimento.

Costa et al (2023), dizem que a IA ndo dispensa a necessidade do professor, que deve
atuar como curador do processo de aprendizagem, identificando vieses, avaliando a veracidade
e a aplicabilidade das informagdes e contextualizando o material gerado pelos chatbots. Assim,
o uso da IA ¢é para complementar, auxiliar o professor que devera estar apto a fazer uso
moderado e com responsabilidade. Como enfatiza Leal (2009), que a Quimica ¢ uma disciplina
de extrema relevancia para compreensao de diferentes aspectos da vida, contudo, as demandas
exigidas pela nova geracdo tecnologica fomentam aos professores necessidades formativas

especificas para que consigam atender tal demanda.

2.2.2 Inteligéncia Artificial como Ferramenta Pedagogica no Ensino de Quimica

Diante das inovagdes tecnologicas utilizadas como ferramentas pedagdgicas,
atualmente € bastante expansiva o uso da Inteligéncia Artificial. Como enfatiza Marcom e Porto
(2023), que a inteligéncia artificial (IA), como um dos recursos das tecnologias digitais, tem
emergido como uma ferramenta pedagogica inovadora, promovendo uma mudanga importante
no cenario educacional. Ainda nessa linha de raciocinio, Luckin (2018) explora e enfatiza a
importancia da inteligéncia artificial (IA) como ferramenta pedagogica inovadora.

Diante disso, de acordo Nicheler e Schlemmer (2014), o uso de dispositivos moéveis,
como tablets, e o desenvolvimento de aplicativos educacionais tém influenciado a forma de

ensino e aprendizagem em vdrias areas do conhecimento, entre elas, a area de Quimica.

Figura 4 — Diferentes tipos de dispositivos méveis.
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Lt Scattecing

Fonte: Leite (2020).

Sobre o potencial dessa IA, aborda Costa ¢ Moraes (2024), que o potencial da
Inteligéncia Artificial Generativa (IAG) no ensino de Quimica, especialmente no Ensino
Meédio, podendo auxiliar na criagdo e adaptacdo de materiais pedagogicos e metodologias de
ensino. Assim, a utilizagdo da IA auxiliar na criagdo de materiais pedagodgicos que serdo
utilizados em sala de aula.

Ja com relagdo ao uso da tecnologia aplicada aos dispositivos e aplicativos, Nicheler e
Schlemmer (2014) abordam que o uso de dispositivos mdveis e aplicativos no ensino de
Quimica proporcionam oportunidades significativas para vencer desafios no ensino, como a
correlacdo de fendmenos macroscopicos com dimensdes submicroscopicas. Como o0s
aplicativos sugeridos por Nicheler e Schlemmer (2014), a seguir:

1. Tabela Periodica Educalabs: Tabela periddica interativa 3D com personalizagdo da
disposi¢do dos elementos, visualizacdo do dtomo e suas caracteristicas gerais.

2. Xenubi — Tabela Periddica: Jogo educativo que desafia o usuario a relacionar a
posi¢ao de elementos com suas propriedades periddicas.

3. Tabela Periddica Quiz: Jogo que relaciona nomes de elementos a seus simbolos.

4. Merck PTE HD, goREACT e Elements — Periodic Table: Aplicativos em inglés que
fornecem tabelas periddicas para consulta de dados.

Dessa forma, os aplicativos proporcionam maior interacdo dos alunos e permite que o

professor tenha um auxilio significativo em sua metodologia de ensino. Como enfatiza Leite
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(2023), que nos ultimos anos as tecnologias digitais tém se destacado significativamente
na educac¢do, impactando diretamente a forma como o conhecimento ¢ construido e difundido.

Nichele e Schlemmer (2014) afirmam que o uso de aplicativos como estratégia para o
ensino de Quimica pode proporcionar melhores simulagdes e modelos, permitindo a
visualizacao e manipulacao digital virtual da representacao de estruturas quimicas por meio de
telas touch-screen, o acesso de tabelas de dados quimicos, entre outras possibilidades.

Segundo Kloeckner et al (2023) existem varios desafios e limitagdes ao uso da IA no
ensino, com destaque neste trabalho, ao ensino superior. Alguns deles sao:

Infraestrutura Tecnoldgica: A implementacdo eficaz da IA no ensino superior requer
uma infraestrutura tecnologica robusta, o que pode ser um desafio em institui¢gdes com recursos
limitados. E necessario investir em hardware e software adequados, além de capacitar os
profissionais para utilizarem essas ferramentas.

Privacidade e Seguranca: O uso de dados dos alunos para personalizar o aprendizado
levanta preocupagdes significativas sobre privacidade e seguranga. E essencial garantir que os
dados sejam utilizados de maneira ética e que as informacgdes pessoais dos estudantes sejam
protegidas contra acessos ndo autorizados.

Capacitacdo dos Educadores: Para que a IA seja integrada com sucesso no ensino
superior, ¢ fundamental que os educadores sejam devidamente capacitados para utilizar essas
tecnologias. Isso inclui treinamento em habilidades técnicas e pedagogicas, permitindo que os
professores aproveitem ao maximo as ferramentas de IA para melhorar a qualidade do ensino.

Dessa forma, os aplicativos auxiliam o professor em sala de aula, como salienta Segundo
Giordan (2008), que a incorporacdo de aplicativos moveis voltados ao ensino de Quimica pode
oportunizar aos estudantes a aprendizagem de um fendmeno a partir de sua dimensdo

macroscopica com dimensdes submicroscopica e simbolicas.

2.2.3 Exemplos de Aplicativos usados no Ensino e Aprendizagem de Quimica

Nos ultimos anos aumentou o numero de pesquisas que apontam o uso de tecnologias
digitais para o ensino de Quimica com o objetivo de minimizar o ensino tradicional e preparar
o aluno para a vida em sociedade, bem como avancar em sua vida escolar. As Diretrizes
Curriculares da Educagdo Béasica do estado do Parana relatam que a utilizagdo das TDIC ¢ uma
tentativa para melhorar o processo de ensino e aprendizagem de Quimica, sendo imprescindivel

a implementagdo de tais praticas dentro e fora da sala de aula (Parana, 2008).
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A seguir serdo apresentados os aplicativos que podem ser utilizados gratuitamente para

o ensino de Quimica, segundo Delamuta et al (2021):

Quadro 1 — Aplicativos e Aplicabilidade no Ensino De Quimica

APLICATIVOS APLICABILIDADE

O usuario ¢ desafiado a relacionar e comparar
a posi¢ao de elementos com suas propriedades
periodicas. Conforme o jogador for acertando
as propriedades periddicas dos elementos, ele
Xenubi — Tabela Periodica: vai avangando de fases, nas quais as
dificuldades vdo aumentando. E relevante
comentar que na primeira fase o jogador
visualiza as duas cartas e escolhe uma das
propriedades periddicas do seu elemento (cor
azul) para desafiar o outro jogador. Ja nas
outras fases, ele perde o acesso a algumas
informagdes do outro jogador.

GoReact Neste aplicativo € possivel verificar quais
reagdes quimicas ocorrem com a mistura de
elementos da tabela periddica. Quando o aluno
clicar nos elementos, o proprio aplicativo dara
a descricao de cada um deles. Depois, o aluno
pode arrastar os elementos para a area de
reacdo e, consequentemente, o aplicativo
mostra o que acontece. E possivel observar em
torno de 300 reacdes quimicas através deste
aplicativo.

Funcdes Organicas Esse aplicativo apresenta diferentes atividades,
como de multipla escolha, dissertativas, entre
outros, com diferentes niveis de dificuldades.
Além disso, o aplicativo apresenta o resumo
das fungdes organicas existentes. Aplicativo
interessante, pois aborda desde a teoria até os
exercicios.

Quiz - Tabela Periédica Esse aplicativo ¢ dividido em 29 niveis de
dificuldade. No primeiro nivel, o jogador
precisa associar os elementos quimicos com
seus respectivos simbolos. Depois, aparecem
conceitos como periodo, grupo, entre outros.
Além disso, o aplicativo disponibiliza algumas
categorias como nome-simbolo; numeros
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atomicos; grupos; periodos; blocos, no qual o
jogador escolhe qual categoria quer jogar.

Molecules Destinado para a visualizagio de moléculas. E
possivel observar a molécula girando, parar o
movimento e rotaciona-la. Também ¢é possivel
encontrar informagdes como o nome da
molécula, os dados de quem criou o modelo,
descricao formal, entre outros.

Fonte: Delamuta et al (2021).

Diante da tabela acima, cada aplicativo terd sua aplicabilidade no ensino de Quimica
contribuindo efetivamente para uma aula mais dindmica com o intuito de engajar e despertar o
interesse dos alunos. E uma forma do professor utilizar uma ferramenta pedagogica digital que
acarrete ganhos ao sistema de ensino.

Para Giordan (2008), a incorporacdo de aplicativos modveis voltados ao ensino de
Quimica pode oportunizar aos estudantes a aprendizagem de um fendmeno a partir de sua
dimensao macroscopica com dimensdes submicroscopica e simbolicas

Delamuta et al (2021), discutem que a presenca de ferramentas e dispositivos digitais ja
ocorrem no ambiente escolar, seja por meio de programas do governo ou inserida
informalmente por professores e estudantes, fato que ocasiona um aspecto positivo na inser¢ao
de tais tecnologias na pratica pedagdgica de forma intencionalmente planejada e estruturada
para qualquer campo do conhecimento.

Também, acrescenta Leite (2015), que ao fazer o uso de dispositivos moveis com
tecnologias especificas, o estudante alcanga beneficios em sua aprendizagem, pois pode acessar
uma gama de contetido, informagdes, atividades e materiais didaticos com recursos avangados,
de forma interativa com objetivo especifico de aprendizagem, seja dentro ou fora da sala de
aula, com préticas além da sua habilidade cotidiana com o aparelho.

Para Wartha, Silva e Bejarano (2013), € preciso contextualizar o ensino dos conteudos
quimicos aos conhecimentos diversos, de forma transversal com areas da politica, cultura,
social, histérica, econdmica e outras. Assim, ocorre a dindmica do ensinar e aprender, saber que
a contextualizacdo, o uso de tecnologias faz parte do dia a dia da escola e da vida de maneira
geral dos alunos e da sociedade.

Assim, existem outros aplicativos que também sao utilizados no ensino de Quimica, e
futuramente outros surgirdo no decorrer dos anos posteriores, segundo Leite (2020), eles

sao/serdao de grande utilidade para auxiliar o professor na sua metodologia de ensino, interacao
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e dinamismo, deixando as aulas mais atrativas. Porém, Coelho e Alto¢ (2011) dao indicios de

que o uso das TDIC ndo tem sido facil, sobretudo pela ma formagao de professores e auséncia

de equipamentos.

Dessa forma, alguns desses aplicativos serdo apresentados na tabela abaixo:

Quadro 2: Objetivos de alguns aplicativos disponiveis na Google play

Tipo de aplicativo

Objetivo geral dos aplicativos

Apps || n° de downloads

Tabela periddica

Fornecer dados e informagdes
sobre os elementos quimicos

Tabela Periddica 2020 -
Quimica || +5.000.000

Calculos quimicos

Resolugao de questoes
envolvendo solugdes, relacdo
entre formulas quimicas

Chemistry Calculator ||

+100.000

Quiz de quimica

Disponibilizar ~ quiz ~ com
perguntas, simulados e provas
envolvendo conceitos quimicos

Quiz Tabela Periddica ||
+1.000.000

Jogos

Jogos envolvendo conteudos de
Quimica

Atomas || +5.000.000

Dicionérios quimicos

Descrigao de termos quimicos e
definigoes

Dicionario de Quimica Offline ||
+100.000

Nomenclatura

Apresentar as nomenclaturas
dos compostos quimicos

IUPAC  Nomenclature For
Class 12 Chemistry || +100.000

Formulas quimicas

Apresentar as formulas dos
compostos quimicos

Chemistry Formula || +500.000

Reagoes quimicas

Simulacdo e descricio de
reacdes quimicas

Reagoes quimicas || +50.000
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Laboratorio Quimico

Conhecer 0s materiais
utilizados no laboratério, por
exemplo, vidrarias e reagentes

BEAKER - Mix Chemicals ||
+1.000.000

Estruturas Quimicas

Apresentar estruturas quimicas
de diferentes compostos

Aminoacidos - As estruturas
quimicas e abreviagdes ||
+100.000

Inorgénica

Férmulas, nomenclatura,
equagdes e resolucdes de

Acidos, ions e sais inorganicos -
Quiz de quimica || +100.000

resolucdes de conceitos
envolvendo a fisico-quimica

conceitos envolvendo a
inorganica
Fisico-quimica Férmulas, simulagdes ¢ | Quimica-Fisica || +100.000

Orgéanica

Aplicativos  que  simulam
estruturas e reagdes organicas,
nomenclatura e fungdes

Fungdes organicas em quimica
organica - O teste || +500.000

Fonte: Leite (2020).
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3 METODOLOGIA

O presente estudo se caracteriza como uma revisao integrativa da literatura, método que
possibilita a sintese do conhecimento produzido em pesquisas anteriores, permitindo identificar
lacunas, tendéncias e contribuigdes cientificas sobre o tema (Souza; Silva; Carvalho, 2010). A
escolha pela revisdo integrativa se justifica pela necessidade de reunir e analisar criticamente
estudos que abordam uso da inteligéncia artificial como ferramenta pedagdgica no ensino das
propriedades periddicas dos elementos quimicos no ensino médio: uma revisdo da literatura

considerando diferentes contextos educacionais.
Seguindo as etapas propostas por Souza, Silva e Carvalho (2010):
Identificacio do tema e formulacio da questiao norteadora:

Questao: Como a Inteligéncia Artificial pode ser usada como ferramenta pedagogica no
ensino das propriedades periddicas dos elementos quimicos no Ensino Médio, que beneficios e

desafios sdao apontados pela literatura cientifica?
Critérios de inclusio e exclusio:

Inclusao: artigos publicados entre 2000 e 2025, disponiveis em portugués com acesso

integral.

Exclusao: estudos duplicados, revisoes de literatura ndo integrativas e todos os demais

trabalhos que ndo estejam relacionados ao objeto de estudo.

Definicio das bases de dados: As buscas foram realizadas nas bases: SCIELO

(Scientific Electronic Library Online), e Periodicos CAPES Qualis.

Coleta de dados: Os artigos selecionados foram organizados em planilhas, contendo

autor, ano de publicacdo, objetivos, metodologias e conclusdes.

Andlise e interpretacdo dos resultados: foi feita andlise critica dos achados,

procurando identificar tendéncias, contribui¢des e lacunas na literatura.

Apresentacio da revisao: os resultados foram resumidos em quadros e discutidos em

consonancia com os objetivos do estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diante das buscas apresentadas na metodologia, elaborou-se o seguinte fluxograma
sobre os artigos que serdo trabalhados nesta pesquisa. Foram consultados 58 artigos que

passaram pela triagem, resultando 5 artigos que atendem a proposta para elaboragdao dessa

pesquisa.
= Scialo: 52
-
g Amgos identificados o cada base CAPES Cualis 0
= de dados —
£
Sciefo: 25
Estmdos selecionado: para leimrs de
s & renma: —, CAPES Clualis: 0

& |
E Amzos dupleados e repandos

¥

Astizos nao elemiveis Fuen do ema: 10
Arfizos de revisao: 14
l Fors-do Publico - abwo: 23
Resultado Texto meompleta:§

l s litermaras =5
E:
E Arhzos salecomados 5
Er
=

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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A seguir, quadro referente aos autores que foram abordados nesta pesquisa:

Titulo Autor Ano | Objetivos Metodologia Conclusoes
LIMA, O presente 0] Parece-nos promissor que a
. Giselle de artigo discute | levantamento | discussdo sobre a IA na educacao
Automagio Morais; se, no caso da de literatura | possa vir a extrapolar, com mais
ha FERREIRA, | 7024 IA em que sustentou a | frequéncia, as qualificagdes
edqcagao: Giselle contextos discussdo foi | dicotdmicas da tecnologia como
car'mnhoi da Martins dos educacionais, conduzidono | boa ou ma - amiude baseadas
discussao Santos; estariam os escopo de um | simplesmente em juizos de valor
) so!orf: 4 | CARVALHO, velhos projeto mais | - que vém caracterizando a
1ntel}ge901a Jaciara de Sa discursos — amplo em produgdo académica em torno da
artificial fundamentados andamento, | tecnologia educacional ja ha
na com o objetivo | algum tempo. Conforme
naturalizacdo de analisar defendido por Selwyn (2017, p.
da tecnologia — como as 88), precisamos de “um
sendo publicagdes | posicionamento inerentemente
reproduzidos. | mais recentes | cético, ainda que resistente a

da area tém
abordado a
presencga da A
na educacdo.
As buscas
foram
conduzidas
entre agosto €
setembro de
2022
utilizando as
seguintes bases
de indexagdo: a
Pesquisa
Integrada da
Divisdo de
Bibliotecas e
Documentagao
da PUC-Rio
(DBD PUC-
RIO), que ¢
integrada a
EBSCO
Information
Service e
fornece
resultados
indexados nas
principais
bases de dados
académicos do
mundo; a
ERIC, que

tentagdo de incorrer-se em um
cinismo absoluto”. Nesse
sentido, € necessario desconstruir
a usual naturalizagdo da
tecnologia de forma construtiva
e, assim, potencialmente
transformativa. Esse € o primeiro
passo em um caminho que
vislumbramos para uma
academia que nao reproduza os
discursos  solucionistas  da
industria.
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aglutina artigos
exclusivamente
da area de
Educagao; c a
SCOPUS, uma
das maiores
bases de
artigos
cientificos do
mundo e fonte
de indicadores
de
produtividade
utilizados em
avaliagOes de
pesquisa em

diversos
paises. Além
disso,
consultamos
também a
Biblioteca
Digital
Brasileira de
Teses e
Dissertagdes
(BDTD).
Novos AZAMBUIJA,
desafios Celso o
para a | Candido de : 2024 | Compreender R?Vl.SaO Anosso ver, trata-se, Qe agora em
educacio na | SILVA, o lugar e as | Bibliografica. | diante, em certo sentido, de um
Era da | Gabriel transformagoes retorno criativo ¢ atualizado a
Inteligéncia | Ferreira da. que as formagao classica proposta pelo
Artificial tecnologias de ideal grego do desenvolvimento
1A como intelectual, critico e criativo, com

ChatGPT estao
trazendo para o
contexto
educacional e
universitario.

foco na educagao moral ¢ estética

da  juventude, a famosa
kalokagathia, uma vez que
grande parte dos processos
produtivos - e, também

decisorios — e educativos estardo
cada vez mais, por assim dizer,
nas maos dos sistemas de IA.
Deveriamos, portanto, estar mais
preocupados em como
potencializar os sistemas de 1A
na sala de aula e fora dela, e ndo
nos concentrarmos simplesmente
em como coibir a utilizacdo
dessas ferramentas de TA.
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Influéncias
das 0O presente | A pesquisa tem | Observar a area traz uma visao
VICARI, 2021 . o
Tecnologias . artigo bases de | das tendenc1a}s .do moment(.)Ae Qe
Rosa Maria. apresenta uma | patentes e a | um futuro préximo para a ciéncia
da visdo  dessas | revisdo de | e a tecnologia. No entanto,
mudangas, em | literatura tém | quando se trata de tecnologia, a
Inteligéncia particular para | permitido quebra de paradigmas e a
o a A aplicada a | apontar as | disrup¢do podem mudar a
Artificial . A
sistemas mudancas de | tendéncia a qualquer momento.
) educacionais. | paradigmas e | Quando as mudancas acontecem,
no ensino vislumbrar as pessoas precisam  estar
como serdo as | preparadas para, de forma
aplicacgoes autdnoma, assumir a necessidade
futuras da IA e | da aprendizagem ao longo da
de outras | vida, para se manterem
tecnologias da | produtivas.
computacdo e
da
comunicacao,
na educacdo.
LEITE, Bruno | 2023 | Analisar as | A pesquisa foi | E preciso entender o avango que
S contribuicdes | conduzida no | as tecnologias causam na
Inteligéncia ’ da IA | ambiente educacdo, em especial no ensino
e ChatGPT  na | virtual do | de Quimica, pois elas ampliam as
Artificial e definicdo  de | chatbot e | oportunidades de aprendizagem
Ensino de conceitos realizada  em | centrada no estudante, conforme
. quimicos. quatro etapas. | o modelo da Aprendizagem
Quimica: Os resultados | Tecnoldgica Ativa,1,48
uma analise mostram que o | promovendo  um  processo

propedéutica
do chatgpt
na definigdo
de conceitos

quimicos.

ChatGPT pode
ser utilizado no
ensino de
Quimica como
um auxilio ao
processo  de
ensino e
aprendizagem.

educacional multidisciplinar, ao
mesmo tempo em que busca
solugdes para o mundo real. As
tecnologias emergentes
oportunizam no contexto
educacional um ambiente de
aprendizagem ativa e
significativa, provocando
importantes reflexdes sobre o que
se espera da educacdo do século
XXI. Os educadores devem
considerar as implicagdes de
plataformas de IA, como o
ChatGPT, para o processo de
ensino e aprendizagem, desde a

utilizacao pelos proprios
professores at¢é como  o0s
estudantes podem usar essas
ferramentas para construirem
conhecimento.

Utilizando informagdes

conhecidas na  época de
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A Tabela
Periddica
dos
Elementos
Quimicos
prevista por
Redes
Neurais
Artificiais

de Kohonen

LEMES,
Mauricio Ruv;
JUNIOR
PINO,
Arnaldo Dal.

2008

A proposta
central  deste
trabalho foi
investigar a
capacidade de
um sistema
artificial
inteligente
classificar os
elementos
quimicos.

Para atingir
nosso objetivo,
alimentamos
um mapa auto-
organizavel
(SOM) com
informacdes
disponiveis na
época de
Mendeleev.

Mendeleev testamos um sistema

artificial inteligente e
classificamos elementos
quimicos. Mostramos que as

RK's ao mapear os elementos
quimicos foram capazes de
organiza-los em varias
propriedades treinadas e também
ndo treinadas. As RK's
organizaram metais alcalinos,
metais de transi¢do e até mesmo
propriedades que ndo estavam
presentes no treinamento como,
por exemplo, a
eletronegatividade. Utilizando a
arquitetura 8x8 o sistema se
mostrou eficiente e conseguiu
mapear varios aspectos
diferentes dos elementos. No
mapeamento podemos notar que
alguns  elementos  quimicos
ocuparam a mesma célula, por se
tratarem de elementos muito
parecidos em relacdo as suas
propriedades gerais. O fato de
alguns elementos terem
compartilhado a mesma célula
sugere que outras arquiteturas
sejam testadas, procedimento que
esta em desenvolvimento e sera
publicado em trabalho futuro.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

De acordo com os autores utilizados nessa pesquisa, pode-se perceber a dindmica com

a qual a inteligéncia artificial ¢ descrita e sua integra¢do no sistema educacional. A seguir sera

apresentado os resultados obtidos por meio dos seus artigos:

O uso da inteligéncia artificial no sistema de ensino gera discussdes acerca do

posicionamento do professor, como enfatiza Lima; Ferreira e Carvalho (2024), “a literatura

mostra haver bastante preocupag¢ao com a figura do docente: a questdo ¢ como o professor €

posicionado. Ha certa ambivaléncia na visdo que se tem da agéncia dos educadores na

implantacdo de IA em contextos educacionais”. Assim, percebe-se a preocupagdo em capacitar

os professores para o uso da inteligéncia artificial em sala de aula, devendo ser utilizada como

auxilio pedagogico, para evitar a superficialidade e a reproducdo de defini¢des imprecisas.
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Os supracitados autores também enfatizam sobre a preocupagao da tecnologia substituir
o professor: “Por um lado, parece haver grande entusiasmo com a IA e suas promessas; por
outro, destacam-se preocupagdes com a profissao docente — em um extremo, com a substitui¢ao
do professor pela maquina, um temor que também ndo ¢ novo”. Pois, esse dilema de
substitui¢do € ponto de discussdo desde o surgimento das tecnologias que devera ser utilizada
como meio e ndo fim.

Vicari (2021), ressalta que a educagdo precisa usar a curiosidade, que ¢ um fator
motivador para os alunos. A curiosidade leva a descoberta, ao novo, e ativa areas do cérebro
responsaveis pela aprendizagem. Esse processo convoca a imaginacdo, a criatividade, a
capacidade de investigar e analisar para se obter respostas ou novas perguntas que alimentam o
ciclo. Esse circuito ¢ essencial para um estudante se mobilizar e ganhar uma motivacao propria
ao longo dos estudos. Assim, o autor destaca a importancia do uso da inteligéncia artificial
como uma ferramenta que devera ser utilizada de maneira dindmica em sala de aula para que a
curiosidade e a intera¢ao dos alunos sejam agucadas.

Para Leite (2023), o conhecimento deve ser sempre construido, ou reconstruido no
processo de ensino e aprendizagem, com inovacdes que emergem do conhecimento
estabelecido anteriormente.

Como destaca Azambuja e Silva (2024), a nossa compreensao ¢ de que, ao contrario, a
IA ¢ naturalmente humana, simplesmente porque ¢ uma criagdo humana com a finalidade de
emular e reproduzir os processos e resultados que encontramos em nossas proprias faculdades.
Pois, tudo que ¢ criagdo humana ¢, evidentemente, humano.

Para Vicari (2021), a interacdo humana ¢ muito mais complexa do que a IA consegue
dar conta atualmente. A A, como visto, tem fornecido resultados aceitdveis para apoiar o
ensino personalizado.

Os discursos em torno das tecnologias na educacdo, também na academia, tém sido
predominantemente otimistas, em uma aposta de que tecnologias educacionais, agora digitais,
resolveriam problemas antigos da educacao ou, ao menos, serviriam para melhorar as praticas
pedagdgicas, tornando-as mais eficientes (Selwyn, 2011; Carvalho; Rosado; Ferreira, 2019
apud Lima; Ferreira e Carvalho, 2024).

Como, destaca Vacari (2021), que cabe ressaltar que um ambiente educacional ¢ mais
do que uma interface que facilita seu uso — por um lado — e que obtém informagdes sobre os
estudantes, por outro. Ele precisa motivar os alunos e manté-los interessados no processo

educacional.
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J& que Azambuja e Silva (2024), destacam, as salas de aula de hoje continuam
praticamente iguais aquelas de cem anos atras, tornando o ensino uma tarefa complexa e dificil
para os professores e a aprendizagem um processo bastante despersonalizado, seriado e muitas
vezes inconsistente para os alunos.

Porém, as autoras descrevem um cendrio inadequado e incabivel em uma era tecnologica
e que utiliza a inteligéncia artificial em diversas disciplinas do sistema educacional atuando em
duas frentes principais: auxiliando o professor na gestdo e criagdo de conteudo e
proporcionando ao aluno uma jornada de aprendizagem personalizada.

Além disso, ainda enfatiza Azambuja e Silva (2024), que na medida em que a A avanca
no processamento de linguagem natural, inumeras possibilidades para a educagdo se colocam
no horizonte. J& Leite (2023), destaca que as ferramentas de inteligéncia artificial como o
ChatGPT (tema deste artigo) e o Dall-E-2 (vém ganhando espaco e tem chamado a atenc¢ao de
diversos educadores.

Destacando Vacari (2021), que essas informagdes apontam para ecossistemas
educacionais que vao incluir tecnologias da [A, da computacdo, da comunicagdo e da robotica
resultando em sistemas com interoperabilidade proporcionada pelo protocolo IoT, para ligar
objetos as aplicagdes (como visto, muitas tecnologias para interfaces inteligentes ja estdo
disponiveis, falta a sua integragdo, em larga escala, com propositos educacionais.

Dessa forma, Ambujar e Silva (2024), destacam que vivemos, assim, uma época em que
os proprios educadores, outrora plenamente alfabetizados, precisam estar permanentemente em
processo de “alfabetizagdo”. Na medida em que as tecnologias da inteligéncia e da cultura se
desenvolvem em uma velocidade cada vez maiores, € preciso que os educadores estejam
constantemente se atualizando do ponto de vista do dominio das novas tecnologias intelectuais
e culturais. Processo que poderiamos chamar de “technotizac¢ao”.

Assim, a autora faz um levantamento de um ponto importante no contexto educacional
que ¢ a preparacao continua dos professores para a modernizagao do ensino escolar, que estar
em constante mudanga e precisa se adequar a sociedade em que esté inserida, pois, a tecnologia
¢ para ser utilizada como ferramenta de inclusdo. Como complementa Leite (2023), que a
inteligéncia artificial tem atraido muitas atengdes, pois seu impacto ¢ significativo na vida
cotidiana da educacao.

Salientando Leite (2023), os conteudos da Quimica em sala de aula requerem do

professor uma formagao adequada que vé para além de saber Quimica, mas que saiba como e
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por que ensina-la. Assim, o professor deve utilizar os diferentes recursos que estdo a sua
disposi¢ao (livro, quadro, laboratorio, caderno, computador, smartphone, internet etc.).

Com relagdo ao uso da inteligéncia artificial no ensino das tabelas periodicas, Lemes e
Pino Juanior (2008), enfatizam em seu artigo a dindmica do uso dessa inteligéncia na
organizac¢do da tabela periddica, como um campo fértil para a investigacdo da capacidade de
sistemas artificiais inteligentes produzirem classificacdes semelhantes. As redes de Kohonen e
outras técnicas de inteligéncia artificial vém sendo muito utilizadas em trabalhos de
classificagdo. Por exemplo, em problemas de espectrometria, modelamento, problemas de
otimizagdo, aglomerados de silicio, problemas quimicos e outros. Pois, nesses casos o0s
algoritmos de IA, como redes neurais ou regressao, sdo treinados com grandes bases de dados
de compostos quimicos e suas propriedades (ponto de fusdo, solubilidade, toxicidade,
condutividade etc.) reduzindo o tempo e o custo de experimentos, substituindo a demorada
abordagem de "tentativa e erro" por uma busca mais direcionada.

Dessa forma, a o uso da IA ajuda a identificar combina¢des de elementos da Tabela
Periddica que provavelmente formardo materiais com caracteristicas especificas e desejadas,

como baterias mais eficientes (ex: na busca por eletrolitos solidos) ou novos semicondutores.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Com a expansao da tecnologia e o surgimento da inteligéncia artificial, todos os setores
de servigos foram atingidos especialmente o setor da educagdo. Pois, o processo educacional
precisa estar alinhado as novas ferramentas tecnoldgicas que poderdo trazer beneficios ao
método de ensino. Mesmo que sejam levantadas diversas indagacdes sobre sua utilizagdo,
impactos, beneficios e maleficios, pois, a educacao precisa estar apta a utilizar tecnologias
avancadas.

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) no ambiente educacional brasileiro nao ¢
apenas uma tendéncia tecnologica, mas uma ferramenta poderosa para materializar as diretrizes
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

O uso de IAs generativas permite que o estudante deixe de ser apenas um consumidor
de conteudo e passe a ser um curador e criador. Ao aprender a formular prompts eficazes, o
aluno desenvolve a fluéncia digital necessaria para o século XXI.

Como definida por diversos autores nesta pesquisa a IA é uma nova ferramenta
tecnologica que pode ser utilizada em sala de aula, sendo elaborado primeiramente um plano
pedagogico que a inclua no método de ensino. Para que as aulas ndo fiquem desatualizadas
diante da expansdo de seu uso por toda sociedade.

Salientado a importancia de capacitar todo corpo docente para que repassem ao alunado
o uso adequado de tais ferramentas durante asa atividades escolares. Pois, a inteligéncia
artificial ndo vai substituir o professor. Mas, sera um auxilio dindmico para que a turma
participe ativamente das aulas quebrando aquele cenario passivo e cansativo da escola do século
passado.

Em relagdo ao ensino de quimica pode-se dizer que sua utilizagao ¢ de grande utilidade
para novas descobertas e como auxilio dindmico ao professor durante as aulas. Porém, a adogado
da IA como ferramenta pedagogica depende crucialmente da formagao adequada de professores
para que possam integrar essas tecnologias de forma ética e eficiente em suas praticas.

As ferramentas de A, como tutores virtuais, plataformas adaptativas e até mesmo a
criacdo de materiais interativos (como a Tabela Periddica Inteligente), demonstram um grande
potencial para personalizar o aprendizado e aumentar o engajamento dos estudantes. Elas
conseguem apresentar o contetido abstrato das propriedades periddicas de forma mais visual,
imersiva e interativa (como a variacdo de raio atémico através de LEDs), o que auxilia na

superacdao da mera memorizagao.
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A TA pode funcionar como um facilitador para que os alunos elaborem e compreendam
conceitos complexos, como as tendéncias da eletronegatividade ou energia de ionizagdo, que
tradicionalmente apresentam alta dificuldade no curriculo do Ensino Médio.

E nesse caso, a IA seria um grande auxilio ao professor para tentar minimizar essas
dificuldades. Como por exemplo: Assim como a Tabela Periddica original organiza elementos
com base em suas propriedades e ajuda a prever a existéncia de novos elementos, a Tabela
Periodica da IA agrupa algoritmos com base em seus principios matematicos, conectividade de
dados de entrada e saida.

No entanto, a Inteligéncia Artificial, quando empregada como ferramenta de apoio e ndo
como substituta do professor, tem o poder de revolucionar o ensino das Propriedades
Periddicas, tornando-o mais dindmico e significativo, transformando a maneira como o ensino
e o aprendizado sao conduzidos.

Portanto, a BNCC enfatiza a necessidade de analisar criticamente as informacdes. Como
a A pode apresentar "alucinagdes" (informagdes incorretas), o aluno ¢ forgado a:

e Checar fontes.
e Comparar respostas da IA com livros e artigos académicos.
e Questionar a neutralidade da tecnologia.

Contudo, o sucesso dessa integracdo estd intrinsecamente ligado ao planejamento
pedagdgico estratégico, a formagao continuada dos professores e a garantia de acesso equitativo
a tecnologia, para que os beneficios da inteligéncia artificial atinjam todos os alunos do Ensino
Meédio. Pois, serve como uma ferramenta poderosa para aprimorar o processo educacional e
otimizar a gestdo escolar.

Ao interagir com a IA na escola, o aluno desenvolve o pensamento critico necessario
para questionar resultados, identificar vieses e usar a tecnologia para resolver problemas reais.

Dessa forma, ao unir a Cultura Digital (o "como" usar) ao Pensamento Cientifico (o

AN

"porqué

AN

e "para qué" usar), formamos cidadaos capazes de navegar em uma realidade cada vez
mais automatizada e complexa. Sempre com cautela e responsabilidade, pois, € preciso lembrar
que a IA ndo substitui o professor, mas ¢ de grande utilidade para que o professor inove suas

aulas, alterando a dindmica entre professor, aluno e conhecimento.
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mmmmmzmlmmmmmmneuummmm
aindy que predesninantementy ofimisizs, sobre 0 lugar desses artefatas em coniexios
educscionniy, Na prépria scademin, parece spostar-se, com frequoncia, 2 sriefatos digitais
mmomln;ﬂadepmhhmxhedmmqncm umn complesos ¢ istoricumenty
enmizudos. Este srtign parte de um questicnamentn scercs doy discurses em {ormo
dus tecrmlogiss baseadss em |ntefigéncia Anificisl [A); estariam os velhos discursas -
tundamentades na natamilzagto da tecnolegin - sendo reproduridos? Com base em uma
revisho de literuturs academica sobre o [A 5y cducacso, mlmdammpadrmpmxw
mais amplo em sndumendo, o texto apresetta um panorama dos principais poutos de
ﬂmmmndmnmnhhnmdmmmmdncdnmmwmhﬁ.pm
haver grande entusiasmo com 2 [A € suas promessas; por-outry, destacan-se

zant 3 profsdo docente - en um extrem, com # ssbstituiclo do profesor pels maquing,
wm temor que também 130 ¢ noyn, Contude, mmmm:ngmque.pmnhmdn
um ctmismo ou pessimisma oxacerbados, ost3o om pauly Huportanies Lo
fundsmentadas em tearizagho profundady v estudns com empiris de cumgo solids,
e podem 3hrir caminhoy satros que o desenvalviments ¢ acvitagdo de tecoologis rm
perspectivas meramente solucionistas.

Palavras-chave

Tecnologia educacional - Aufumagio ns educaglo - Inteligénria Antificial na educagdn -
Estudas vritices da educagao ¢ tecaologia.

~1vmmm&bh~n 195 du deors, (AL (el [Spreoe uiigSocasl doy, (Rt s
D= wwmindd bewe %58 finds creen |0 B Costen: mmansha@oral nm
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Automation in education: trending issues
concerning Artificial intelligence™

Abstract

Discourses on teciinnlogy hare been marbed by dichotomic, albeit predominantly optimistic,
value judoments on the place of drmifacts inm educaiiong! conterts: In gcademia (self,
digital artifhcly are offes advocated as solufions to cducarional prohlems that are, 1% fact,
compler and historically rooted. This arfivie fackies o guestion on the discourses [Nt
swrruEnd fechnotdgirs lcsw on Artipeial Intetligence (AS): wry old discourses — that Minge
ot the noturalization tylrrhmhg_y— being reproduced? Hased upow g resiew of acodemins
literature vn Al in educaiion, conducied within the scope of u broader onguing research
Frofect. e 10XT presears an mocrriow of ey discussiaon poinis Taised in the st fowv years
in the fyeid of Education. Ou the one hand, thety secms 20 by great exthusiasm for Al and
its promises: on the piher, conceTns are hightighted regariing teaching as & profession —
in the erirome, worries WOtk the replacement & the wacher by the machine, a_r&ar thar
s alsp nof neus Howerer, our revtes suggesty. Hhat, W unresfrained opfimism ar
pessimism, discussion agnuhsuman I pormaed potnty constdered @ity tasis on in-depek
theorization gnd solid pmpitical date, which caw oprn paihs other (kan the deveiopmenl
mmmqmmm::nmthﬂwuhlptnpmm

Keywords

Edmrimr tecanology — Automation in educatlon — Arvificiai fnteltigence o educanivn
- Critival stiudies of &lusation and techwmiogy.

nroducso

H4 muito a aren ds educragido Merta com fecnoiogias que smtomatizam diferontes
mdmpm&mﬂmcmgmﬂndmdzmnﬁnm&
liberagho do professor do atividodes que nia sciom om sala de auls ¢ de saa atenglo
indiyvidaaliznda a0 wiuno, Embora eses discuss3o ifrnhs gonhado forgn mo dltinmo
wamnmlmdmdemm&mbggcmumm
automatizadoas pars o #AsSino - ou as madquinas de ensnar - B vem sende projetads
¢ teptativamente concretizade ha mais de c¥m snos:’ Desde 1 davuds de 1920, quando
aynmﬁudmsmﬂquinzstnt(wemﬂnpdnmkohpdumuﬂnryfmg
ax “ideins sobre mstrugdo pregramods jarmornm-se ‘codifscadas’ em tndas ox tipos de
tecnolgigias educacionais e praticas pedapgdgicus™ (Wattnes, 2021, po 1%),

As miguinas de ensinar de Pressey @, mais tarde, Skinner, nio chiiveram sccesse
no sécutln passado, ¢ ainda hoje he incenezes de gue sistemms mtomatizados poderao,
mﬁmmimﬁgmmrmmpaﬁvmamwmmarmmnndndcmmm
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conhecido coma FLIZA, n30 acreditava que sistemas di processaments de informagoes:

poderiam ser equiparados sos seres humanos. Contudo, contorme wugere Crawtord {2021,

p.s trafugio nassa), “a crenga de que & lateligéncia humans pode ser formalizada
por migainas & :xivmarics dewde meados do seculo XX7

Recentemente, 4 crenga po potencial da sulomagio de salvaguardar o hamino do

rrabalho pesado ou tedinsn se renovou a2 educaglo, CIMpO Praspery pars o conswms de-

artetiitos baseudox em IA, umn conjunty de técnicns vistas stunlments tome 2 torms mals
promissorn de sumsntar she@acing, Tals sistemas vom sends disponibilizsdos, Jmplantados

¢ usadas de formma cuda ez mmis: cormiqueing por alupos, professorvs © matituighes:

edutnciondis em diversas partes do mundo, suscitando muitos quessionsmentos €
originanda noves taces do investigagio. Ahnal, trata-se do um novo elemento o processo
edurncionst que envolve, 3 panir de sus potenciziizagio com o uso de Biy Data (grandes.
conjunitos de dados), uma série de preocupagtes de cutthn dtico, comsiderando o papel
dmd“mmwpmdugoduknmn&dﬂwmd&mhmmmommm
Tepresentstividode € umn mulipl bdu&dcmmmv[mpmmoﬁdmwr
mmmmmnmm&m,mm

Chassignol ¢ ai (7018}, em esiudo yobee o impacto dn 1A no campo educaciasal,
ufinmam gue o cendrio educutive vem seado modificede © romodelsdo peln LA que j3
atuz nn desenvalvimento de ronfegdos, métodos de ensino, avaliagdes dog alunos ©
b comunicagse eatre odetndners ¢ estudumtes Aldm disso, sinds-seguodo ox anioms
-sistemas baseados em LA tém abeno molores oporunidmies pars 3 difusio de cursos online
ubertes 0 “massivas” [MODC) e possibilitam a medicin do progressa de aprendizngens com
efrdcy # rapider impossivels pary humanos (Chossignol et ol 2018)

Apesar de esuir cada vez mass difundida em diversas drvax, encontrar Tonsensy
sabre o ronceito de |A a3 ¢ ama tarefa fcil Wang, D, o1 al, [2015) detinem 1 1A camo
ums atividade dedicuds u tornar 4s magquinas inteligentes, sendo 3 imelig#ociz o qualidade.

e possibilits o umy entidade funcionar ydequadamenty, com visaa do seu smbiente. 14
tﬁﬂalliomvmdmaummcamthcwnmhmmmmmdum:
wlugan de problewmss normalmente associzdas 3 cognigdo humana tomo 2 uprendizzgen,
a resalugo de problemas ¢ o reconbecimentn de padrdes, dal o desenvolyimenia de
méquinas cupazes do exrcutsr tyrviss que rovedvem percepgdo visusl, recophecimento do
taky, inprans de devisdes 2 rradurdo de idiomas, antes resorizas & i foligénciy buman. Sty
Crawford £2031], por sua vez, rechags dehinicties meramente téonicas pary o (A, ufirmando
s esis 030 & pem inteligéngs, nemamihcial:

Em wez dimc. s Inteligéacis Artificial # incorpatada o muserisl, frity de tocunes mamarsy,
wﬁmmmmmemmﬁm
de 1A n3o Qe sutinomas, rEcionsis oo vapatew de discenur gealguer coia sem rrmamentn
Extensiv ¢ compotacionatmente atemsvo com grandes cocjuntod de dathes ou cogras =

neompensis predelinitkas. Na ventade, 3 intdi@nca snificial cpmn & sunberemos depends

intrimmenir de am congnty mwito mais ample de extruturus paliticas ¢ eoctam, E devide 5o
capitul mecrsiric pors constmirs LA om esrula £ 35 focmas de ver que ely ctimiza os sstrmas de.

Bt Sywgr. St Rese ¢ 00 SUTEN!, XOK 1
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umpm’nmumummmumm.m
artifacial ¢ mm svgistrn de poder (Crawfonl, 2021, g2 iradagso mossal.

Nesse sentido, 3 LA pade ser entenifida comes um ferrens de disputas eoandmicss
o politicas, como © s5p a8 tecoologiss de mods geesl (Winner, 2017}, Referindn-se
esporificamente o tecnoiogizs na educaglo, Seiwyn (ID14) drgumentz gue guulguer
mbﬂ-dwmnﬂowwmabmnmmomm:uﬁmgmm
idealogiss propriss, - sobreiudo valores @ concepgdes sspecificas. soerey dy propris
edueagan. Os discursas em tomo dus Wernnlogias ng educacio, também na academia,
wm side predominaniements plimisizs, om wms aposia de que teonologias educacionais,
sgora digiteis, resslverizor problemas 5 dn sdurs{do o, 20 menns, serviniam pEn
meihocar as pratives pedagdgices, s muais ehcientes (Selwyr, 2005 Carvalbo,
landmknmn,wl%mﬂnmm:,nmwmummm”dnuw
3 sumar-se o umy longs lsta de artefatas proposios como panacels paty ds mozelas de

Mammdniummdedhmsthsﬁn,mbvquuﬂm;li
mmmmswzmlmmmmmmum
preconceitas ¢ desipnaldades por meio da aceitaggo nutural das tecnslogias educacidnaiy
(Gallagher; Rrvines; 2021, p, S8, traduclo nossal. Seguindo r5=2 liuhndrquubmmm.
b presents artigo distute se. 1o x50 d3 1A em contextos educacinnais, estarizm o= veihos
discursos - mndmm:nmn:umhuc:adzmolqﬂz sendo reproduzidos, O texto
exploss um recorte de nchados.ds revisto de literaturs rondursis oy wscopo de wm projrty
depaannmm:mnm,qmnbmmaﬂkmmmbmam“mmcmm
pnmhvaahn.
Procedimentos metodologicos
) 0 jevanmmento de Hteraiurs que sustenis nosss discussdo foi condazido no escops
de um prjeto mais ampo em andamento, con o ubjetiva de analisar come as publicugtes
mmumudatmtemahordndonpmnﬁdal&nnednamnmmm
mnﬁnﬂnzmmngmneunmbmdemzuﬁanmumimahﬁdeimmm-n
Pesquisy Integrads da Divisao de Biblotecay ¢ Documentagao ds PLC-Rio jDB0 PUC-RIO),
que @ integradn & ERSCO Infarmetivn Senace ¢ tomere risulizdos jodexados mes principais
hasesde dodoy nead@micos do mundo:a ERIT, que agiuting artigos exidusivamente da drea
de Educacse; e 0 SCOPUS, uma das mainres bases de antigos cientificos do mundo e fante
de indirosdores de produtividzse utifizadis em avalisgtes de pesquisa em diversos paibes.
Além dizso, mnsnlmumvmbba:mhlw&gﬁalnnsilﬂnd!mucmmﬂm
[MLWHMM;}MM«MMW revisados por pures
¢ tom jexto complets dispontvel. restringindo 4 basea | tnhalhas indexadas na dren
da edursgio. Apts 3 slepds, 0 cumqus Noou tompasty de 20 trabalbios, sendn 19 ariigos
rovissins por pams ¢ ums disseracio, mmmmwm:dm 1.
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Chum steagao 3 buscs resfizady ny BOTD. Usando wm grupo de palsvius—chayve
reiucionmins 00 toms (conforme Quadrs 1) © sem qualyuer filirs, obtvemas 23 msulizdos,
mammﬂmcmnmmmm&mpmvmommamtncnﬂmm
parm g revistio, Muitos desses trabalhos s3o do final da década de 1990 ¢ inicio dos anos
2000, épucs ¥ gus 7 [A comegou o st rerupernr 4o chamsds invermo gur sucedea ums
onds de duras eriticas; sobretudo de nlosatos Nilsson, 20001

A selegda foi felia a porir da leitara dos resumos, que mossoe micialmente am
rdmera de irshalbos spenas indiretamente reievantes 3o guestionssnemn posto, Comn
resumida no OQuudre 2, 3 seguin, © corpus de anigos selecionadas contém somente
uqueles gue trem dados de campo ofpu refloxdes muis og menos aprofundadas sobro
&% provesses de ensiso o aprendizsgem, hem cotno sobre comu essas Wenologios aletam
o sujeitos envoividos nos processos o suss wisgoes, incluindo wipuns estudos de caso de
implamiagio de usqg de frenologis rm contexiaos rducativas.

QUAEre 2- Criviros de molusSo 3 mousac

DirTs = eenxis Lridensy o5 TancEs
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0 corpus de lifematur seiecinnadn foi sbimetids & s andlise de contetdo tematics
que segaiu, principalmente, a8 mmmcndaeons dv Bardin (1977), resumidas por Claudinet
Campos (3004], vbedecendo 46 seguintes fases:

- Pré-eaplorugao do corpus, guands fizemos leliuras futuantes da materisl com =
ubjetiva de tirar a3 primeires impmssoes dos fexios spreendendo as suas ideiss gerais,
sinds sem compromisso de sistematizracio;

- Selegtio dis unidades de analise, quande idemifimmmos os pnncipais recomnes
teminusque emergiczm i literstura, dentro do universe 44 1A ns educagso, Nesss eispa,
Lamisd Opramos POr noe cofNcEniTar nas seguintes dimenstes dos texdas selevionados
ohjetives da pesquisa, referencizl (eorics, procedimentos imrtadolégicns ¢ uchados:

- Classificagio dos recortes jemtiticas idesfificados na elopa antenor. Neéwse
momenty, aorgutizames os fexios solecionados de acords com as temdticuas (dentifeadas
nus lituras anteriores © procedemas com 3 apdlise dos senfidos dos textes - fesio camo
nore o vhjetivo ¢ o questSo da pesquiss propiss para v trabalho,

A discusx8o a seguir apresentn um recore dos achodos da anglise

Achados: o gue nos mostra a fteratua?

<A disvussdo s seguir apresenty inicislments, ums caracterizacio geral da [i@mturn

incluids no rorpus de sndlise, mmmmmmmpmm:wmu
dirctamente relocionados i tomaticns e dacuwsdo.

Caractertzagia gorul 90 COUS analsang

No recorte selecionado, predominam o4 estudos oriundos déo Brasll ¢ do Reine
Unido; outros. palses aparccem com producin menos aumeross, e hid produgtes de
pesquissdores dr diferontes jugares de ongom, coutorms mostrado po Quadro 3. Seis

trutizihes prodizsidos por pmnl’udau hrastirirns irmben foram seleriandas, incfuindas
3 disseriagn de mestrado.
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Prevalecem estudos guulitntivoy na forma de pesquis bibBogrifics ¢ décomennal ¢
revistes de limnsturs, ¢ hd siguns sstudns de cose, cujos instrumerios de produgio de dudos st
questinndrios, entrevistas ¢ levantamenio documental. As revisdes de Bteraturn encontrmin
mmaummmumd‘mmonmamm

A revisto hitllomstrica de Talon [3021) informa gue o interesse em estudos de (A na
thmmnﬂo,mm&duumudmndonmmmmo
irateaiho de Hinojo-Lucenns #f wl (2019) explora 3 produgio cientificy sabre LA no ensing
superier (ES) indexadn nus bases do dadas Wb of Science ¢ Scopus durinte o pestodo de
20057 3 2087, ¢ observa gue, embom 3 1A §3 527 am reslid=ln ¢ hoja Intervsse mundial
pelu tema, 3 priducse clentties sohre 3 sus aplicagio no ES ¢ incipimte, conclasdo
consistenta com Qati (2019). 12 3 revisdo sistemtdtics ée Vicar [2021) sponin que, apds
dérndas de existéncia como agiicagdo ng edurnglo, 3 LA finaimente vem sendo convocada
a mmmrmaalgmuswrmmsmm":bﬁ!mdnmmlqh

3 rotdticy sabstituem postos de trabiafho.
Ums camucteristicy bmportante du liiermturs ¢ 3 curacterfzago ds 1A comng

“lermuments”, apontyds mmbém per Gatti (3M9), bem come om schadn comistonte -

mmamm&mmmﬁmuu 2019; Zhui et al, 30215
Hmﬂcumll-amhnndupmmsm{dnmmmmmdnﬁm
dn Compuingdo ou Engenharis. E msis: 3 pesquiny voltods pora 3 IA est2 basesda na
comstrugdo de fermmentas de ensino & distunte dos discessbes sobre *0 que 477, 'Pam gue
serve?’, De quo forma ¢ felta?’, "usis of riscas, os potencials?™ (Catti, 2019, p. 85} Em
suttus piiavns, 3 dhonfagom & A & freguentemente- instrumiental o otimists, com 2 IA
apeesentads predominantymente enma (aciiitadom de processo educacinnal
Emlmh:mﬂum!gotomdmmhdh«mdivﬁkmagﬂﬁmus.m
mwmndmﬂunwwmuhwmmmdkmﬁmn Ozean,

2021); trabalhos sabre uso dessss taenologias durante ¢ ensing emoto vmergencis! (ERE)

adotads o yirude da pandemin de Covid-19 Nagre, 2021); estudas de-rasy ¢ anslives da
Mu«mhmﬂ@upﬂmnﬂuﬂmammuuwmmm
Oliveira, 2063t); o desenvalvimenio de tecnologizs para contextos educatives. [Lucking
Cukurova, 20139} ¢ estudos com vigs oriticn sobre tecnologiay educaconsis (Gray, 2030;
Davies, Eynon; Sslvesed, 2001}, apresentands avmmdemnmcoa qneser:n
expostas adiapte,

No que sc refore sus cootextod dos guais Toram recritados o sujeitng de pesquiss,
virios estao foralizados a0 ensing mnrmn,zowmnommwnm
qwmum&mmmm&m(Wan;S.nd..:om}.NanmduChmn,Ymimw)
Justificu 1 entase de esmudos no nivel do ES com base em wna reslidade na gual esse ¢
© contexto ande 3 implementagio de IA os14 mals avangnda no pals, wntumente com 2
Mmmmmmmduﬂnmcm:mmmmuudm
Mniulﬁmﬂ.mw’emnwumd:mmmmdn,MM!mmm
wtopa (Yang. 2010; Henz; Hilbig, 2020; Santos; Predtas forge; Winkler, 20211 Ariigox de
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cunho muis oritico temam cumo obiete 2 prdpnn indistria de tocnoiegis educacional,
m!umdbmmbamc

- D profassor o Contro dus discussdes

Terde o ERE como contexto, alguns dos trobalbos analisados refietem sobre o pupid
dos professores frente 2o uso de tecnologias educacionsis. Magro (2021, por exemplo,
qnmiamnpnpeldnt&nlmde&hmycdnl&umdhnazdammmmods
priticus e docentes do ES-em cirounstd ooias imprevisiveis, nas quais 2 educogfio gresencial
130 ¢ passivel. For meio de ssmdo emplricn baseado na aplicagze de questiondnio oo 406
professores de univessidades saoditay, o wutac uhans quo ot prolisionais consideram gue o
c-teamning ¢ o IA intuencioram pesifivameonte suss praticus educntivas dursoi 2 pandemia,
cm 4 yuinemacds turmsnds mals ehcientes yispas desatisdorys tiis coma 3 svalingze. 0
sutor sugere 3 shermurn de novas portys pora 0 ~focugio ou-line, mesmo 3pés 3 Coyvid-11%,
tendd umta visdn bastante pusitiva ds apiicagio de IA em zontextos cducscionais,

0 tom otimista, porém, encontra um conimponts em wma preocupacso legitima:
que, pars além dz smergdacis instaursda peis Covid-19. sistomas alieynstivos & sducagis
presesicial estejam sendo propostos inclusive vm contexios em que 3 ampla digitdizsgo
amdaem&pnblfodadewhmhmmmxm.uwnsmmmnnﬁwm
induzides u sz nrostumarem ¢om o8 desenvolvimsentos tronoldgicas ¢ se entsiasmiren
mmbtuﬂ:ﬁnﬂzmndnmulﬁm,nmmldeun&amﬂdﬁedzqu
2 educigo pode wr confada a0s computadores sem umn discussSo séria ¢ sprofundada
em todis o8 compos, especisimenie no Blosohn (Scres; Ozean, 2031)

Pe futn, 4 literatury mnmbvwhmmmommaﬁmmdndmtm;
ammémopmomn HS corin umbivalincis no visio que se tem

ds agéncia dos educadores ny implantagio de 1A em contextos educscionsis. Em alguns
trabalhios, s professores s90 apresentados coma pmfissiennls cujp opinilo o praticss
dmmmﬂuuﬂdummmumanmagcdnmspuqmmcmhm
encientemanie com 3 1A, per exemplo, com maior disposiclo pars dsarsistemas de tutores
inteligentes (Wang, S, of al, 2020), partindo da premissa de que professores tendem o
ser avessea 0 essas lecnologins om virtode de il de conhocimento ou preconceiio
(Hmkydll.mu

Olhondo para a realidade da rducagso 3 distancis ne Bmsil, Santos, Froitas Jone
e Winkles (202)) alegam gue, no gue <= refere 3 inovaglo was reiagdes de ensios e
aprendizngem por meio da incorparsgio de LA ¢ virualizagto nos Ambientes Vimuais de
“Apremtizagem [AVA}, os nlunos estis, hoke, muits mais ativos © cognitivamente capazes
mmmmmmmnnm@msmm fase- de adagtagio
didatica Para oz sulores, 3 incorporagdo dessas teciologias implica 3 abecurs de novos
dmtwscnmamndeunmmn,mmnMocanentmmmnlﬂdmmpmm
tornandh-se mafs pstreity, dinfmicn ¢ (nterativa, Tomsdos em Justaposiclo, estes truhalhos
sugrrem gue os mesmos discursos goe ouvimoy hit decadas, sohry protessares resistentos
oy desintermssadas ns tecnnlogia edacadional, mastrum-—se ugor reproduridas, tambsdm,
nas argumentos de defess do uso de 1A
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Por datre lado, em Parteira, Labmann ¢ Otiveira (2021) #3 ums escuts 463 professsres
mMc&mMumm&wMemmmummmmmdrm

profustes motivadas pelo que chumam de “tesnaingias de-segunda geeagdo” (os sistermas

de TA). Apesar dus difculdades em diferencior os impactos dos diferentes geragtes de
termologizs, os autores observam quo os profissionats reconbecem que elas devem altemr
nM&mmudnﬁpM.Canhmmﬂm&mmﬁma
furmagn de professares 3 partit das “compeienciag pars o futum” recomendsdas pela

parn ¥ Cooperagio ¢ Desenvilvimentn Evonomico ((CDE], sendo essus.

principalmente de nstureza interpessosl ¢ conceitunl-estrattgicn (Parrmrs, Lebmann
¢ Oliveiry, 2023). Allss, recomendag0es cunstantes em documentos produzides por

grgansmos multinterais, coma 3 UNESCO ¢ n OCDE gue mantém vastas hasey do

cophecimento sobre o sssunty’, Ko comumente mobiliradas pars justificar 3 urgeacis de
adaptagdes para uso da 1A ra educaga,

Alfém ds formegdo, uma yreacupagso prosente-fu corpus € com o substituichs do
professor pela miquina. Em nosso levantaments, essy questio aparece em Luiz Fernando
Campas & Luix Antonio Lustonia (7010), que reflete sobre uso de fecrologiss nodiovisuais,
platatermas digitais ¢ softwares de IA voltadax § persunatizagse do ensino 0 trabalho
dsmmmmﬁnhnmmpmmpmmmmmmuw
dos hahitin do Jeiturs ¢ evcritn dos estudantese com o discurss sobne 2 “gumitogno” pars
tormar a8 wulas mais wtrativag, afmnande que ¢ necessdrio que 3 educatio v além do que

esti programada, dando visibilidade 0o quo nin aparece nas infertaces computacionais: as. .

comtradighes econdmicay, politicns e sociais esoondidax nas caixas-piretas doy aparelhos”
{Camps, 1. £ mmx,mo,pv)

fuestionando s promissas que sustentam @ rmagdo de que ¢ possivel substituir
%s profeusares por maquings, Coefho (2016) teflete sobre: o significado da aummaglo
da edueagia ¢ Lu unm provocagto; considerar posstvel yue magulniy aotomatizadas

substituam o trabalho dos professores ¢, de pronta, resumir bastante o papel dos professoms.

¢ at dis estudantes, reduzindo-os 3 parte que trabalkia ¢ ignorsnda todo o potencial do
impanteraved, aguilo que ¢ humang ¢ us maquins exisentes (Amis?) edo 430 conta.
Trata-se, ajui, do que Sehwyn ot al. (20214, tradifo nossa) dencminam de “redutividnde’
dy automagio na educagsn” Revels-se, também, » teadéecia § substitai¢ao, parcial ou
todenpmhmrphteunmldmﬂnndnmamﬂnmmmmdepnmim
brasileirns J& hd décadas; A tepdbociy sparocy com forgu redobrada et documentos de
unganismos mubiluterais retutivos 3 |A (Ferreira Lemgruber; Cabrera, J0213),
Nessa confexio, infeasificarn-s¢ 5y preocupagdes udo spenss com o lumm da
profsdo docente, mas com 25 lormas que 3 proprin educsgdo porkers fomar 4 parir
dm:mbjaivnw qwmudaun&ndumnummdlmdaﬂmlmmmm

formagdo na compreendids come pritics, fundamemtslmenty, comunicacional, As:

implicages concernem pdo 3peyas § preocupacdo J4 antiga com us detprrdncias, pars o
manda do trabatho, da substituican do humana por maquinas, mss também, crucialmente,
205 {ipox de sufeiss que serdo formados em contextus que susfentam miltiplys foons de
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dessociaiizagdo do humune por meln de comunicag8e, ta melbor das iptteses, mediada
par maquinas, seuse, penas com elas (Selwyn of ok, 2071h]

Nuszo recome, sinda qae limitudo, parece refletir diterentas de penspective du (A
que sto chservadas em relagdo 3 vutres tipos de tecnologins. digitais. ldentifoumos, o
corpas, duas tendéacias principuis to debate sabre 1A na educagdn: nmquummm
wm faio, dado ¢ marcudamente positive, cabendo sos enviividas spena s adaptarem di
melher forma possived pars tomar os pricessos mais ehicientes; e outra que gonders sohre
3 nocessitade de avaliar com malor profundidade suss vatagens; 3s dibculdades: que
impesm os processes educaiivos © tos sujstos implicades, bem como o8 intesessey polticos
¢ moercinls enyuividos na pressdo por sus rpids {eeomponicls o ontidisee educacdonst
Um dow trabslhas de tom mais otimists ¢m nossy levantumento, Altesari (3070},
aftmty, 3 partir dos respostas obtidas o wim perunts feits s qma dmostra de scudmicos
que ha total satisfagtin com o que & fecnnlogia alcangou na educagio, bem mme confanga
1o progress teenolfgico, apoatunido pars wm condris positivo-em gue 1 1A pode promover
a methioria da educagio arademmics ¢ da aprendizagem das estudantes. O auter recomenda
aindz, sdotando posturs semelhante & apresentads £m putrs trubalbos, que wja fiita 2
prepanacto de corpo docente para utifizsr ov produtes de A do lorms eficar. Segundo
m ue compartilbum ess2 pe apndvx,xlnm ragto de teenologias com 1A
n cdumg ¢ algo inovitdvel, iminente, gy mdubutaﬁmm trard melhorias parz o
educagdo 30 possitititara efetivagdo de novas priticas de emsino ¢ aprendizagrm, ou sa,
umy forma de “trevagto pedugogics™ pele meny wa de urtehutes digitnis (Aldosar], 200
Contuds, questionamentas importantes emergem com myior danez quando. 3
memucsgmmaummmh,wmmmxmuhaaquumm
MhﬂthquﬂﬁnnhﬂmaMhdnmdommpcﬂgﬂﬂmlmo
Hiibig (1020) ressultaen que, embora o desoio de Nexibilidode ¢ persgnalizugdo - tormos
frequentemente uiilizados para qualificar teenulogias educacionais com (A - impulsione o
debute sobre sistemas de IA baseados em prendizagem de maquing, 3 fala de sobesunia
de dados (que idesimento deveriom estar sujeites 48 leis do pals em gue s3o produzidast,
3 Incerey sobre o5 processos 8 qua-sde submetidos ¢ 3 de cumpreensdo de como
os-sixtemay de A de futo opyram, s3o fatares que-esiao impedindo o desenvolvimenio ¢
2 |mplementagto de solugtes aproprisdas. Além dessss questdes, ¢ impurtante lembrar,
contorme Luckin ¢ Cunskova {2019} sugerom, que s maloria dos desenvaivedores de 1A
“sabe pouco 30bre sprender ¢ ensinor, da! 2 impondncis da pesquist interdisciptinar nas
sreas do 1A ¢ cifneiss da aprendizagen, de modo a posshilivir melhens condigties para
MWMospanmmmmhrthmeha
“Indos abécuros® na educagie facilitads por (eenologia, contormst sinalizom Zakharow
# Jarke (2022, snbretudo 2y tentativas de “ronsertar” ¢ encnixar multiplicidades em wng
roist 30, wm dependéncia dn sutorongdo em favor da methoris dus condigtes de produgas
emm:mmdedm.bmmonmmmntqummhd:ﬂdmbmmtdz
abordar desigualdades estruturals. 05 dadns, neste cuso, serviriam romo medo pars fargar
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mndmw&mdrpxknmz;aoeuhmmmw fundsmentals que devem ser
encaradas 03 educagin

Estudos’ que sdatym abordsgems criticas $4o furdamentades em perspectivas
qupnﬂnnm:lmbgi:.numjx,upﬁm—n:mnpmmmﬂdnh.mzaﬂo
ohjstos ¢ Jlomes em contextos marcadoy por lensoes o conflilos di interesses. Assim,
reconhecem que impona nio spemas aquilo que ¢ frito com srtefatos, s timbé fe,
talvez, cracialmense), come, ande ¢ para que ples s30 produzides, vendidas ¢ nseridos
m vontexios ispecihoos Fm geral, tais trabalhay tendod: 3 consbierdr reisges qus a5
empresis 4 tecnnloghis digitais ¢ » educaggo mantém. Durante 3 pandemis de Cavid-10
muitas desng gmpresas mplimmmpruna oferecendo seus ambioptes ¢ servios
a8 redes (e ensino, amidde, do forma “gramita” (Vieim, 2002} Compunhias' como 8
mm!:mogh,umoumm(amﬁmmdmemhmdmhmm
de tA, sustemtando-n comy ma tendéncia que vem ganhandg cida ver muis esggn
tambény na educagdo. De futo, o historiy da teenologiy educaciona! & longs, mas o svangh
fmanceiro e politico das empresas de tecnologias digitais sobre o educagdo ¢ meente,
conforme Watters {2021}, sugeee:

A wedida que o artoe de werolofia da informagse se Mitoos Mty podeross finanerira ¢
peliticamens rs whima décadd, 3 vie do Vale do Silicie se turnou maly alta noe debates sobre 3
farma ¢ 3 direg3e do sidema sduracional. Muitng de seus smpreendedare Lingaram oq irvestoom

mmmm.mtnvmmp&mipmhhm il educagio co
da histiria da toenologis educicional. (Wattess, 2001, . 7, tradigas nesa).

Em nosso corpus, dois trabalbes lidsm, sspecficimente, com questtes refativas 3
expansds da atuagdo de grandes empresay. Williamson, Pykett ¢ Nemorin (2018) snalisam
tesnnlogias edacacionais baseadas om insights neurncientiticns sohr 2 tiungda o 9 cstnuturs
do eivehee propostas poia Pearson o pels BIM, (s antores descrovem maneims pelas quas o
eoredirm hiumann estd sends compreendido, modelado, smmlado ¢ integrade 3 aplicitives de
1A« “sisiemas cognitivos” qae dssus empresas estio promavendo, de modg que = evidenciam
quesidvs que precisant sor vistas tom sededade no mundo contemporaneo, ado que se
estabylovim novas fommas de govensunga mrur computscional ¢ bispaliticy capitanvadas
por grandas empresas. privadas. Willinmson (2019) explora 2 artirulsgas eniTe governos @
agentes comencisis nas esforgos tecnoldgions em lurg escaly para coletar ¢ anafisar didos
de alanos do ES do Reina Unido, O estudo mostrs que a politizagtio ¢ 2 comercialzagio
do dadon oo ES std s trsduzindo em métricos de desempenho om o seror cads W tmis
drientado pam o merada, o que sinalizn 3 fecessidade de mnaleciments de esrturns
poltticas para garantir usos #4cos ¢ pedagngicoments valiosas dos dades dus estadantes.

Assim tomo esses tratialhos, que sdotsm referenciais tedricos mais ricos ¢, assim,
promovetn discassdes mals sprotundidas, Davies, Eynon & Salveson (202)) apresentaim
achados de um estuda socioldgico qae combing, sgundo ums metodologin de grafy 42
conhecimenty, 28 nogoes de “campo™ de Boundieu (2019 e de *splucionismo tecnologico™
deMommvmm.mmopmpndiadeiw&ignrmmcpotmmommmhumdm
discaras para defender que 3 tecnoiogis cum 1A pode conserar & aducsgde: Daviee,
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Eynar e Satveson (2071) spontm que 2 1A distargada de persomiizagio ¢ wm conceits
central dentro do campe, sendn promovido como uma mangin dr carnigic 3 ehcagdo oo,
por pxemplo, fornar 1 aprendizmgem mals eficfente ¢ cfitas. No contromgo da sceltagio
da ingvitabilidade da tecnologia comn solugda para problemas edacacionals, Gray {2020)
mmmqmmndnuunmdclmmmmummjmvmndmmmlmw
¢ n2o cumercial, nde Memimmnmmw&awmammmmw
¢ franspardncia Far fanto, 3 autors sugers que oy governos precisam assumir 3 fiderangy
por meio de uma posiglo regulatdria sofida, na qual 8 inclusdo socisl sujs garantida.

Consideracoes finais

Este amige apresentou achados de ma revisto de literstus em tme da (A m
aducagdd, De um fotal de 166 trabalhos om porfugads ¢ ingity publicedos nox ghimos
cimen anos, selecionamps 20 tratialhos pars analisie, sendo 19 3rtigos completus revisados
par pares-¢ ama dissertagdo de mestrado. Nesso corpus, encontramos umy prevalncia
e trabathas oriandss du Reino Unido, u maiorin do potarees quatitativa, Quanio oo
pdbilien, & enslno superior se apteseniid coma o seinr de mainf interesse dentre ns estudos
levantadss. Destacam-xe 3 preocupagoes elativay ara 3 formagdo dot professeres e oo
desenvolviments déseus conhecimentos ¢ ompetincizs para o trabalba vom s eenologias,
03 an fato de que esses profissionals ndo estdo sendn suhcientementn considerados no
desenvolvimento 43 1A pant 3 educagdo. Faconttames, também, evideacia de receio
dinnte das’ possiveis decorréncias desss teenslogiss pant o carreirs docente, no ypenas
°m termos do sua precarizagia, mos tamhom de uma possivel subsiitui(do do professor
pels méquina

Alnda que o eniverss comstituldo pelns trabalhes selecinrados pirs andfise seia
relativamente Timitada, ol nos dd indicagdes de como 3 questdo da 1A yem sendo
sborifada em pesquisay. € signihicative que, do um Intal inicial de 116G pesquisas, spenay
20 mostrassem, minimamente, i engjments com questiogamentos mais abrangentes
sobire. 0 agorm ¢ o possiveis futurns 4o rducacso, Podemes assumir que grande parte dos
trabalhos exciuddus toma 3 LA como inevitivel, como ¢ v caso de alguns do aosso corpus.
A inclusto de um dnico trabatho de final de curso de-pds-graduagdo nos sugere ym
‘condnic particularmente: preocugants vo tocunte & aceitagdo da ineyitabilidade du 1A em
cuntexius de fonmaghe de pesquissdores em nose pals. Nesse sentido, ¢ interessanty potir
0 uso da metdfrn da fermamenta como forma do conceber 3 1A em aiguns dos trabathes
anatisadon. De fato, conterme sugerem Ferreira ¢ Lemgraber (2018), ity metdiors, mlvez
3 mais smplamente utifizads gira falsr d tecinlogia educucinnal (Fermeiry ot 3L, 2020,
sustents, de wodn consivtente, 3 nagdo de que a-educagdo estd quehendy, mordfmm
tambdm identiticadn em nosso recorte. Nossa perspectiva, o resposty § nosss questio
initial nia parece ser das mais animadoras: maitos de nds, acudémiros, parecemos ostar,
fim, perpetuantde wna visdo cxturalizody du tecnologiy em nessas discassdes sobre 1A,
numa manutengdo dos velhos discursos que spontamos em noss) introdugde.

Contuda, nosso recorie sugere que, para aiém da futurologia v da pempectiva
predominsntemente otimista goamo & eatrada de recursey ecnolégicos om contoxtos
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Mmmmnnmwmmﬁmummkmw
passam por preacunisgies oulres que o desenvolvimento de fecnologiss em

mersmente solacionistas. Ainda que se trate de dmma minoria de trabatbos 3 vescalur tais

muﬁnmm(em.ammm&uﬁxmmuwmamz
IA como um fate dodo ¢ morcadamente gasitivo; catiends sos envolvidos s sdaptyrem,
encontramos ponderagtes crucisis sobre ¥ necessidude de avaliar com major profundidade
unmmmhmmﬁmqmm“fmmminkqmmmw

mﬁpmnnmmmnmmmmmaﬂmmpmmamuumd:ns:

deaenvolvimeniox terooldgicos estirem pussivelmente desalinhadng das necessidudey dos

estudanies ¢ protessnres, bom como consieragOes sobren use dtico de dudes ¢ crificas.

contundentes uos problemas de vigildnein, governangs ¢ o discurses em defesa do
soleciunismnn teenelogicy nu edocaclo.

Assim, parecr-noy premistr que.a discussdo sobme s A na educsglio posst vir 3
extrupolur, com mais frequéncin, =8 qualificsptes dirotbmicas do tecnologin como bos
ou ma - amidde baseadas simplesmente pm futzos de valor - que vém camcterizandn @
produgtio scadémics om tormo dy tocnologin educacional ja kA sigum tempe. Conforme
defendidn por Sehwyn (2017, 5. #38), precisimos de “um pasicionamenin inerentements cétion,
aindy que resisionty § tentagllo de incormr-se em am cinismo 3bsoluta’, Nesse sentido, ¢
mwmnmlmmmmmdrmmmm:.m
putencishmenty trursthmsativy. &etopumﬂnpmmummbongwnﬂmm
mmm&nﬁ:mmmmmwmmhlm

mmmmmammmmhmummmm

mntermational Joarnal of Hgher Education v 95 3. 145151, 2020 Dponies s, hitps:iffies enc.
od powfiilltanyE 248953 o Acesss em: 06 abe 20273 an.

SARDN, mm'uuum Listuut: Sdgdes 70, 1977,

BARBETD, Ragie Grsarnt Dbetos tomo saenos; o desbramenty nnonal in FERRERA, Goefls Marting
dox Santos; ROSADO, | ur Aeanors da Sive, CARVALHO. Jacisra de 53 Educasao &
Sordagers. wriwas, fie e Jrem SESESARETA 2017, p ung‘wm %
WANDSSW Acsgsn ey DBabe 2023

Perspcis Voues, 2010 2 109-116, S

mwﬂuum Metodu de anaise da contecdy, feraments pam o andiss e dados
PO CEMPO a2 s2da mmna ENfarmageir Bnﬂw.nt‘ uBI ni.pﬁn-tm
Mnmmzma
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Influéncias das Tecnologias
da Inteligencia Artificial

no ensino!

RosA MARTA ViCART

“Todo o conhecimento provem da experifncia: caumbidade = pecessidade ™
| Diavidt Hurne??

Inrod nglo

IvTELIGfara ArtBaal (IA) tem e tmmeformado no decorrer de s

unca de existtnca Afrmands sua cngem multidisaplmar, em vex de

uma s eocala, temos hofe mais de cinco inhas para snrender o LA e a
posmibalidade de aa misturar mum omco caminho. Iwo £ ume enorme vantagem,
sobrecudo g2 ndo s for dogmatico. Denmo dease conrexto, o preseate. artgo
spresenta umavingo dessas mudangas, em particalar parn a TA spbicada o sisternas
edncarionais.

Bo sen indcio, a LA imradin a Filoecha, 8 Matematicn (Légica) o o Lingua-
p,mpmﬂmmmwdemm@hmmdunplmu
Hop em dia, s mudondisaphnmdades cedeo lngor i mterdicciphnandade | Cienaa
Cogmtval (Kotseruba; Teotecs, 2018), levando a 14 o corprermar com an nea-
rociéncias para poder ber o cmbmﬂdlﬁmﬂmuﬂhuﬂbﬂn&m
em RBesscnincda Magnética Puncional por Imagem [3RI]). Ena conversa antre
dreqs permitm a Aprendizagem Profinda (Deep Loarwing) com alguns dxitos,
Eotreranto, depo de == atingir um alwo, ¢ desefavel qoe ee v alem, usando o
cratvdads £ aimamnagdio par novar anda mais.

A ciénoin esta maia forte, os coletvos disciplnmares s constimem para en-
frentar a complendade. Lo nEo quer dizer que se conbega mosto; como dixda
Garcin de Chrea,? "o que sinda nio conhecemon, amanha mberemos descobor®,

ﬂmbﬂenﬂdmﬂ&tﬂbﬂﬂmrmlﬁmﬁl&mnﬂmm
nus —em particular, com trabalhos em modelos smmbélicos, que estao na ongem
dndinciplmt—.rmaeuimmmnhmrqucﬁmmﬂpnnﬁhﬂgrmdﬂﬂnqm
{ Machine Leaming — 3L}, eendo tretnada com muatoe dados, com mecaniomes
de representacio do conheciments, ¢ racioanio baseados nar Bedes Menrai o
mumuddmmthﬂ:nﬁnmmj,qu:ﬁmwmmnmm
aromin, [aso se torna evidents we o foco for @ maquing: primesro objeto de e
mdo da TA. Algumus das vantagens das mdquinas — aeé oo diss de hoje - S0 o
caloulo matemation & o velooidade de processamento. Ainda, o armazenamenoo
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€ 0 processamento em nuvens tornaram postivel idar com grandes quantidades
dndﬁut:nmpnﬂﬂlupm:mdm:,:l&m:bﬂﬁdmﬂﬂdmm
teenologas da computagio, da engenhans € da commnicagio. Esses avangos
trouxeram esculabilidade acs svternas de 14

Nem tudo na IA ¢ ML Ela emerge e 0o spon em difereates tecnclogras,
Na pesqusa. & no desenvolvimento de sistemnas educacionas, mmuolar processos
mentas {aprendizagem humana e emogies humanas | sempre fo1 o foco mace
Neasa srmmuilagio, estio presentes & representagio do conheaments, & reoocms,
3 ML £ a2 tomada de decisio. Ate pouce tempe, eme tbalho esteve srportado
por modelos adaptados da filceahia (EDI) (Rac, 1998, em modelos com infho-
éncia da Bicloga { Algootmos Genétcos) ( Galafamn et ol |, 2020), em modelos
hibndoe (Redes Probabilisticas e Bades Meurain) (Pearl; Mackenme, 2018, Ee-
sold et al., 2006, Vicearet al., 2003), Atnalmente tém surgido novas propostas,
n.lPJ.mchl Na MEUrcCISNCILs, Come @ ilI'lIlIJ]:Et‘I.III ..:‘!gnlﬁ-ﬂm |:EF:ILE.‘I!.. 2114,
hlummmipmd@m:!u:dmlppn BT mLtas dreas,
1ss0 N acontecen — unda —na aphicagbes edncacionais. A pesquisa em bases de
patentes e arevisio de litersturs tim permtido apontar a nmdanges de paradig-
mas & vilumbrar como serao as aphoagtes futuras da JA e de outrs recoclogas
da computacio & da commuinicasio, na eduaigio.

A mudanga de paradigma

Mo teaein (1956, o LA era vista de forma solads {come mitagao |, ascan-
do conhecimentos em currw disciplngs ¢ construmdo sstemas capazes de mos-
trar alguma inteligénea. Hop w conbece musto mals da cogmigio « da relagis
do conbecments com a complendade,

A interdiscipbinandade entre a 1A e a0 outras disaplings tinha um sentide
predominante; havia semmpre uma discipling que ganhava. Agors ba wm drcalo
irtnoeo com 4 newroaénoa - porexsmplo —onde cadauma ganha com o outra

Ate pouco temipo, 4 LA tratava de modulos, prgas que montavam a arqui-
tetura doy awternas, hop procors LEtE‘H!‘IIIIIE-I:mnﬂ paTa COOFT arquiten-
ras hibndas. A procurs desses mecanmmos & crucial pars o desenvolvmento de
tecrias. Por exempls, o mteliginaa pode emergr de um conunts de mecanis-
mos Intencienms, cmmis & funcionms. & desdobrar-se em modelos, como s da
canmbdade, o que significs mciocinar com relagoes,

Par exemplo, o pensamento critice, fBo necesanc & educagio, que pode
ter constrincdo com palavius, mmagens e foroas, pars compresnder (25 relagGes
entre idems |, determinar a r.u:lpa.'ﬁnn-:l de argumentar, reconhecer padroes,
identricar incansirténcias & erms de maodmo; ou resobrer problema de oo
AiBtETRatE.

Drentro desse contexto, as prmeiras mudanges aconteceram com a -
Encia dos modelos das reumciEncias na ML (Pereim; Mitchell; Botanck | 2000
Baedt ec al., 20]16) com oo modelos de redes peurmis conwolucionais. Enses

P-eriﬁnmulp:mﬂf:nﬂnpuﬁ;ndue necesntaram de hardwan que oo supor-
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tame, & a [ntel foi das primeiras empresas @ responder a esa demanda, com novas
geragdes de chips que supartaram as necsssidades demandadas.

Seguiram-se modelos de interface. baseadas em esomulagio cerebral pro-
fumda, e algoms resultados desss inferdisciphinandade ja chegaram & aphicagies
educacionas por meo de aparatos que recebem & emitem snas a0 cerebro paa
manter a stengdo do ahuno oes sulss. As apostas no forwro da A pela sunintera-
gacy corm hardware « robética, em particular, podem ser encontradas em Marcos
{ 2O,

Para melhor entendimento desse movimento de mudang de parmdigr
na peoquis e no deseovobamento de aplicagoes da LA apresenta-se 2 seguir um
rondwiap (Figora 1) que busca sponiar easas tendéncias.

As bases para o mua constrogo foram obtidas, prinopalmente, de dados,
coma entre 2013 & 2018, quandoa 1A geron aproximadaments 170 mul paten-
tea regnmradas em todo o mumdo. Baee mimers representa metade do total de
todan as patentes relacionadas i LA reguiradas atg entao, de acords com dados
do Wodd Intellectial Property Orgamzation (Wipa, 2019),

As emmpresas que main registraram patentes, nesse peoods, nod Estados
Umides da América, foram, respectrament=, a [BM, o Google, 2 Microaodt &
o Amazon, Mo Japdo, o Sony, & na Coreda do Sul, o Samsung, conforme dados
obtidos na base 11,3, Patent and Trademark Office (Tspoa).

Sabe-pe que a China nic fice atris pease processs, Embor, na base de re-
gstroa Uspto ela apareca em quinto lugar, o jomal jpponds Nikkes, em artgo d=
2017 (Okoshi, 2019, afrmon quoe s China olrapssou e Estados Unideos oo
mimens de patentes mlacionadas 3 TA em 2015, O arogo tambem mencionon
que & China registon mam de 30 mil parentes relacionadas & [A, em 2018, o
que corresponde a 2.5 veres o mimers de patentes relacionadas i [A regitrados
nos Bstados Unidos. A China possu sua base de registroa de patentes, 3 Chinese
Stare Intelleconal Properny Ofhce (Sipo). Embora oo métodas de estudo por s
des nomieros pobhcados pelo Nakke oo eoham mdo revelados, 2les mostram o
ipido crescimento nas arvidades de 14 na China. Neess mesma linha, segrm-
do Sagar (2020, o mimera de regisoros de patentes, em L4, da China, crescen
10K noe dltimios cineo anoa,

E imporfunte tambem citar que o pesquita em bases de patentes & bem
dificl de wer realizada. As palavras-chove nem sempre estic relacionadss com
ow termos urnhizados pela A Qoando o compatibalidade ocorre, mferem-ze a
tecnalogian, como Beden Meurus, Machin Lesrning, Beconhecimento de Fa-
dries, £ ao terma gendnco Inteligtnca Artihoal

Eru esperade que; are o final de 2020, 7% das aphicaghes computscaonmn
estivessemn utilizande algnm agorimo de 14 e o mercado global estvesss =m
tomo de 1T &0 hilhzes fpara EEEIE.'.DE:E total, o mPlndn para o Feﬁada de
2018 2 2023, pars aplicagfes educacionais da [A, ¢ de U 5.68 balhoes." B
crescoments & aedindo a trés ecoclogas ML, PLE & Big Dara,
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h\ a."f'l‘b 'y [ S
n g@ .3
Figua 1 - Mlqunpuqul-:d&molvbmomhuhmﬂmﬁcﬂ para
o4 proaimos ciaico oce,

O roadmap esta dvidido em linhas tematicas. A pnmeira linha apreventa o
que se chamou de 1A para u LA, o seja, aio objetivos de praquioa para fortalecer
a drea. Nela temos 4 atuagio atmal, onde o6 algonitinos necesatam de muitce
dados parm aprender, Exee fato tran complexidade ace algonitmon e dificuldade
de rua explicagio. Fatares como esses, 1kim de alguns uses que se vém fizendo
de Learwing Analyeic (3 Citna de Dados, commnica~se com 2 1A) ¢ da tomada
de decisio autbnoma, trouzeram insegurxnga aoe uzttinice de [A. Logo, 4 neces
sidade de e tratar do aseunto,
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A s=gunda linha aports. as ligagies da TA com o engenharia, ‘com & nanc-
tecnologia & com a neurcciéncis. Nela temes o mfuénciy, meente, que medeles

da neurccifncs thm gerado no deagn de chips, na conex@o entre umanos &
I'J:I:I-?al. m,ﬁm@m&mnﬂnﬂmﬂhgﬁ, uqu.'ip'lmtnb:!l veskivein
e

A tercewrn linha aponta s aspectos da ética ¢ da governanga desows novas
pesquims & desses novoo produtos. Ela ee apresenta com o necessidade de e
evitar & aprendizads como precopceito & de s regular o tomada de deasao
aurdnoma, par parte dos algonmos, € come aspectos da #6ca & de governanga
stz sendt conmidersdon,

A quarra hoha apresenta novas endénciss, que envolyem compartitha-
mento de dados para treinaments ¢ reprodugie de algorirmes (reprodusr um
procsms germ ssguranga no sen remiltade), o wee de plataformas abetas pam o
desemvodviments de produtos & ste uma proposts da Crganimcio das Magten
Unidas {ONL), para que &= deseavoba uma Inguagem de programagio univer-
uiPnn.l.n.rH_ Imiciativis coma easin poiﬂmfnuqucn:uu desenvolya com
maior mpidez,

Dla mesma fomma, o IA pem imeergide com ontras dreas da compurngao,
como computagan grifes (reconhecimento de mmagens), Realidade Viero-
ol (EV), Realidade Aumentada (RA), dentre ontras, com resoltados em breas
como o sande, identhicacio de pemcas em wirias crcunstindas & @ educagio
imcluindo pessoas portadoras de defciénelas),

A 1A tambem tem interagido com ela mesma: Sao exemplos os stemns de
Procemamento de Lingnagem Nanural (TLN) {Tanenhaus, 1995, que integram
aspectos do reconbecimento e geragio de emogiies, de ML (com aplicagfies em
interfices hnmano computador - o mercado esperada pars 2023, para chasbais e
de U$ & bilkizes [Sagar, 2020] - & tradugio automatics. Em mmaitos casos, essas
interfaces wim mh:cﬂ.du:mhmim:l. e mancmo e deciin |tan discutida
em aplicagfes come decisies urdicas [Costa, Coelha, 2019], carros autéoo-
mas, drenes, lﬁfﬂ;ﬁum'ﬂlﬂd:ﬂnﬁt:m&&dﬁnﬁnﬂwﬁj Entim,
wuastern verdade imy ecormstema compoatte de produtes da LA, da computagiog
da comminicagio ¢ da engenhana.

Todas eevan aphicagBes que sugem rapadamente levaram & umas ootrs dis-
cusain filoaofica a respeito de que 1A e de quio seguras, pars os homanos, s
ulgumas dessan splicagies. Romel (20207 sborda o temna chamando o ateng3o
para @ ligeg3o entre a A e a9 pesscan — Humsan Compatible Araficeal Inselligenee
— Tl Problem of Conirel Chuesties como essas tém gerado novos debates pars
oo praquisndores da T4, como a'adogio de padries étcon, boan priticas de de-
mhmmtmd:ﬂemd:[ﬁ.Tlmbémempcﬁunmtﬂmi&ﬂhfnn
que o regulacio ndo iniba & pesguisa.

Dentro desse contexto, muntugies como & Unesco” e a Unicef! tm cha-
mado a atengio pora 3 necessidade de se educar para o wio comsciente da T4, em
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Prnmhrpmlmﬁ:ﬂa,ldﬂl:dnmeplﬂmﬁmu Enuing:ummpudl.m
sstar mam expostos o aplicagies n3o benevolentes, denrre elas, algumas que uti-
lmam [4 Mo Rl temos duss e fondarrenmis (La Geral de Prowegan de
Dades Pesscais. Lei 013,709 de 2018 £, tambem, aspectoa do Marca Cial da
Internet. L= n.12.965 de 2014, para oatar de parte desses poesivens mas ueos,
Ko eotanto, emas lein nio shordam o necerndade de 2e entar o aprendmado
dos nstervas com possivels vigs e tambem o wo de Awalyrier paa nio apenas
prever o camportaments futurs dos wusuanos, mas pars direconar suss escalhas
& gque s conhece genericamente como o ubilizagao de proema Messe oo, s==u
uss pode ser ehcamente questionado come umu:mmumpmh:ﬁm
Cambrdge Anslytica 2 o Brexitiver repormagens noa jornms e Geardiom e Tie
Hew Tork Timer,

Como serdo &8 proximas geragies dos sistemas educacionais?

Existern vanas aplicag@es da [A, que poomem potencial ubilizacas oo que
J4 ==tio sendo unhizad s em sitemas educacionais, mas de forma dispema. Dra
dan aphesces goe — de certa forma — mofics @ tecnologias S50 on chamados
o emimo penonalizado. A TA conse gue bons resultados quunds o foco € apenas
um mndimdus e sinda nio apresenta meultades agnificatvos pam, poar evemplo,
o enano oolaboratmro.

Exemplon de tecnologias da 1A que wem sendo aplicadas na educagio, na
masaria dos casos de forma solada, o cs reslindos do LN, come tradugas,
unalise e imterpretagio de textos, vor etc. Meaa cotegoris, existern virss tec-
nalogias que. podem ler texroo, videos, apresenractes pawer poninr e eoumi-las
para facilitar o estudo 20s alunca. Tais sisternas motvam ca ahanos 3 escrever e
daghes criativas; prochuros que germ livros texto, em t=mo real, de scorde com
o peril de aprendragem de cada aluno — oo marebooky, e doteman de tradugio
de vor em tempo real. Em geml, spbicagfes do FLE vém associadas ap reco-
nbecimento de emogdes (Fioard, 1998). Mo bese Lspro, dentre s tecoclogian
=Fnurn.ndn.u neste artgn, FLN conuntamente com computagao aftiva san os
com mior nimers de regivtro de patentes, nosaltmes tréds anos,

A tradugio amultines, fanto de terio quanto d= vor, @ esd — emomaatos
casca —integrada em aphcagdes pars o sducagio, como Learmng Management
Symrems (LH3), Mamive Open Online Courses (MOOC ) = STL Os 5T1, por
posswirem © “medelo do aluns™, componente de sua scquitetira, que mantem
o registro do estilo de sprendivagem, desempenho ¢ do estado emocicnal do
ahano relscionads com o contendo educacicnal. Ess mntegracao permite o ge-
racac automatica de leeoos erxin. Dentro dessa mesma linha, o suteman de re-
camendagio de contmidos pedagogicos estio sendo naados em dferentss LAS.

O somartbonks sbordam o conreado que o 811 enatna (por exempls equa-
goes de prmetro gran) e conegueam apresentar diferentes demfios sducaconai
para cada aluno; sem, conmdo, sar do conteida. Bse, em genl, eem ongem

78 E.n'umsﬂum;mm a5 {101}, 2021

67



em bases que pastaram por um proceses de coradana; portanto, Ivees de erros,
Eaoe tipo de ioregragio € lento & oo pwawtbeskr anda oo mres. Ulm exemplo £
o STT Albert.¥

Crutra drea de pesquiva da LA que send fooo nos prémimos anos & que djuds
a pensar as funoms astemas educacionais & a coatvidade. A Coatradade Com-
Pmn.ﬂl (Veale; Cardcuo, 2019 vem sendo explorsds ha algomas décadas,
oAk, ate entao, mmnphcn;nﬂmmm:mpﬂchlm Estudos spon-
b que 2sm Grea tende @ rece bermaior mteresss doo pesquinadores de LA - ens
geral & em parnoalar dos pesgmismadores de TA aplicads & educag@o.

Ma irea das artes; cnde a cnatradade computacional spresentou seus po-
rreiaos revuliados, aplicagses moentes wtilzam ama proposta siamlar 3 do mode-
Iz do ahono, presente nos 517, Pmmrnmu&lndnlmuanﬁm 1 algoritrmo
EL:ML:tu.mﬂ.u a partir das caractenstices do waaano, em particular no sen
modelo emoconal. O “Piotor LA™ € um exemplo de resultado que fol apresen-
tado, em outubro de 2020, oo #+Xm® Ainovagao eotd no fato de que o Pintor
LA realizs wma comvema face a face com o s nsuano parn aprender mais sobre
muis gualidades o sens sentimentos. Em scguada, usa esas mfonmagtes para coarc
Prtrarcs.

Eotretanto, a LA tem mvangado pouco em resultados priticos sscalaves
quanda se fala em acompanhar & macdocinee do dluno darante a sohgao de pro-
blemas; exse aspecto € fundamenta] pam o sucesso doo sisteman edocacionais,
Moseo grupo de pesquis tem obbodo resultados satisfatinos em atuagten de
ensing de logcs propoacional. A estrabegia utilizada ¢, por um lado, o 5T1 r=-
sobrer o mesmo problema do aluns, em tempo mal, nohrands o mesne hoha de
raciocinis do aluno e vericar o adequagio das foamlas de resscrta utilizadas,
através do interpretador Prolog (Ghax ex al., 2013, Por outro lado, & estrategmis
£ a geragac de todas aa possiveis sahagSes, para cada exercicio, com o wso de al-
oo gene tioos (Galafme ot al., 2020, Messa dltima sbordagem, o ST pos-
i o sohagio do ahine, dentre as possibilidades geradas pele algorime genstice.

Amda, como ocorre com a LA, de forma geoal, nas aplicagen edocacionais
em particular; cutras dreas da computagio tdm sido wtilizadas, como o BV, BA,
reconheamento facial & céncias de dados. & céncia de dados orax oo termas Big
Darr ¢ Learming Analyvsicr. E-ucﬁ:.n.ut:—cn:ﬁ:gnvim-nch:u{:hnﬂul:nm
analisar videcs gravados de professores rumistrands malas preseocraiz. & andlise
torma rome detalhada o contendo, Chutros wsos ervodvem prewvso do compor-
tamente fuboro de determinados aluncs, com base nos seus comportmmencos
pamados, [so permite que tanco os mstemas educacionas quanco o protessores
humancs s prepararem pars as necessidades de cada aluno, em particular.

Dhas newrocifnaas, os prameiros cesultados, woltados pars aphcagoes edu-
COChOmELn, S5 13 veativels que vism manter 3 atengio dos ahance dice-

cicmada para o professor, durante as anlaa, Tiares wtilizadas por alunos posem
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sensores que recebem anais do cerebro, do ape Elewros Encefale Grama (EEG),
e tambem emutem anas a0 csrebno, Pﬂnmmm:-n:lntr_npa:h;hmu O
equipamenton vestiveis; sm geral, estio conecrados & inrernet £ spontam um dos
camunhos parn a Internet das Couas (Intemet of Thmes - IoT), em aphcagies
educacionats. (Y mercado esperado para equipamentos vestvels que whlzam [4
e de U 180 bulthoes para 2023 (Sagar, 2020). Ainda, aplicagtes educaconas
cosumam demandar largura de bandal logo an redes 5G tambem vao agregar
poder de tranummesio aos sternas educacionan.

Essen aparatew todos anda nio consegunram ter resultados mgruficatnos
em sistemas educacionis come [ possuem em atrndades lodicas. Aplicages
hadices sio otinos exemplos; nelas, grande paree desnas tecnologas ja 2 utilizada
de fonma integrada, imperceptivel & agradavel 3o umiana.

A educagio preciss usar @ cunosdade, que ¢ um faror motprador para
os aluncs. 4 corceidade leva 4 descoberta, a0 novoy, & st areas do cerebro
responsiveis pela aprendizagem. Ese processo convocs o tmaginagio, & coa-
tradade, & capacidade de mvestigar & analiser parn a0 cbter respostas ou novas
perguntas que alimentam o cicko. Ese drowito & essencal para um estudante =
mobiimr ¢ ganhar wma motvagio prapnas ao longs dos esnado.

Esnas constatagies associadan o levantamentn babliogrifico, que apresen-
ta s pRocpms ema de pesquim do momentry; ¢ oo dados obtides do regutro
de patentes realizade par empresas de tecnologia conheadas & por starsepsino-
vadorw permitemn vishunbrar coma eerso ca ambientes edocicionas nos prox-
M08 dre,

Eazas informagSes apontam para ecomisternas edocacionas qoe vio mnchur
tecnologus da [A, da computagio, da comumicagio s da robdtica resultando em
sisternas com interopersbildiade proporacnada pelo protocolo 10T, pars hgar
ubptmulpkﬂpnu{mmuwm.mmulngmpmmmﬁmmd:gm—
tes Jd estin dsponives, filra s sa integragio, em larga escala, com propositos
educacionas i,

Cabe pessaltar que um ambiente educaoonal & mas do que oma interface
que facihita seu wo — porum lado - & que chtem nfcomagSes sobre oo estudan-
tes, por outro. Ele precioa motivar ce shunos & mante-los mreressados no pro-
cesso educacional. Laso envobve solugies mam complexas do que gemsificapae ou
meamo jogos senod (como 3o chamados cs jogos educacionms ) embora essas
tecnclogias sejam relevantes.

Talvez o caminhe siga o modelo dos Febfak, oo quais s80 laboratonos
fistcos que estao integrados a plataformas colaborativas de software. Logn, apo-
tecem do ponto de via teenclogico, dois “problemas”; laboratonos Ao &
grupos de pesscas que colaboram pars g solagio de um mesmo desafio, Ou seja,
ambsentes valtados para 2 salugas de problemas ¢ par 2 aprendizagem basada
em projetos. Ov alunce estio sprendendo a encontrar @ solugo wm problema
real & desenvolvers autcmomia para buscar as possivels formas de solugio. Para
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tratar do pometro caso, temos alpumm tecnobogion gque podem apdar, como
IoT, B, e glanes, que wtihvam BV, BA e intemet.
Trmnrdnngundncmémﬂ:lrﬂu?unlhhﬁminhmné
mimmmplm&:-qullﬁcmgmdumm]nm ATA como
visto, tem fornecido resultados aceitiveds pars spovar o ensno personalizads,
Oha seja, qmmmum.dnu.&mh.dn,md]:rumulmda dos astemas de L4
mias adaptar s micema pars um gropo de individuss que secesararmn coloborar
niud:éumdzmﬁafnullﬁ.‘fﬁﬁmbnbﬂlhﬂldefﬂqmﬂmuﬂd&miﬂtﬁnﬁdﬂ
renhzados nense senntdo, porem, are o momento, néo surgie wns aphogEo que
COnVERD, Dﬁpn.m:lpm resultados ll.ﬂﬂ.l.m.n:iu'llr.d:ul ldgmmd:rncn-

mendagin de conteids educacional, que apdam na formagio de gropos oo que
gerenciam dislogos, aponrands quem nao colaboron oo relembrande questoen
em aberm.

Mo imbito global, algumas das principais empresas que oferecem salu-
shes educacionala, que otilzam eonologa da [A de algoma forma, &o: IBM
{ETT4), Micrcaoft (ET4), Endge-U (UKL DveamBox Learning (ETTA),
Fuhtree (ELTA ), Tellynote (Frang ), Google (ETA), AWS (EUA), Camege Le-
arming {BEUTA), Centory-Tech (T}, Lulishuo { China), Noance Commmunica-
cons (EUA), Pearson (UK}, Third Space Leaming (UE) & Cluantum Adapeie
Learning (EUA), Neas lista podemos observar 3 predominincis dos Estadoa
Unidos nesss drea. O poncpas produtcs comerclizados por ensas empress
o Factlmndores Thgrais, LMS, 5T1, sisteman de dismbuigio de conreados, =
mstemas de detecgio de mecol educacionais (evasao] e de fraudes (plagio],

Condusio

Crbservar a drea traz nma visio das tendfncms do momento e de am fu-
o présame paa 8 ofnca e 4 tecoologis: No entanto; quandc s trata de
tecnalogia, 3 quebra de paradigpimas e a dismupgEo podem mudar & tendéncia a
Mwmmm.ﬂmn&nmﬂm“wpmm
bongo davide, para se manterem produnvas,

Apor srus 27 anos de exisréncia, a LA splicada a edocagio esta sendio cha-
mada pars dar respostan a questfes como: Qu.nll.t:u.dénﬂ:.d:.mcnnlugmadn
caconal: perscmalizar o educagao e ser assertiva com seun WwuArios, oo avENGET
no desafio de construir tecoologas que considerem o mnteragio socal, com pe-
mltadcs sceitiveis Pni'l.:d:ul;':!l Ainda, uma compesigac dessas duan possibi-
Lidades! Onde estard o disnapeac nos sistemas educacionais! Como coves sist=rman
irao deserrvobrer as habilidades £ as competEncias necessiriss para os noseos dias,
onde a LA & & robdncs oferscem solugtes que substifiem pesssan emy postos de
trabalhod

Esman indagages apontom parn wirks aspectos; denrrs eles, que sao ne=ces-
winan mudangas para se migror do modelo de “educag@o se for o caso™, em que
determimados contemidos so atel em algum proceso de avaliagas formal, do
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século passado, Se mudangas na edncagiio sio necsssinas, @ forma de s ovaliara
educagio tambem precia mucar

Ezeaa s olgumnas perguntas que ficam em sherto para os pesquisadores de
1A e paru o» educadores,

Homm

1 0 presenee tmbalho fiol realimd e com apodo da Coordenaglo de Aperfegnamento de
Pesecal de SNivel Superior - Bmsil (Capa] - Codigo de Financumenm 001,

1 Tiavid Hume fisi wm filfiecds, hwmrador e ensafm. hricdnioe nescido na Escbela.

3 Garci de. Orin fol médico pormugnés que vveu o4 India, no sfculo AVL Foi auror
ponenn od dred d= booinics, medicng e farmscologia.

4 Mo cootexro da [A ¢ ML, uma rede neural comvalucional { Comalutanal Mewral ne-
wurk CHW oo ConvMer) & uma dasse de rede newral que v=m s=ndo splicada com
EncEso no proceszamen £ andlise de imagens. As redes oomvelucionais s3o inspiradan
em procesos bioldgicon. Welar, o padio de conecrividade entre os neorfinion € inepira-
do na cxrganizagbo do chrer venal dog animais. e neurdnios corncars individuar -
pondem 2 ssrimnldos em regiter resmioe do campo de viddo conhecidas como campon
receptivon, Oy campos receprivos de diferentes nesnhinics se sabrepfem parcialmenee
de forma 2 cobrir wdo o campo de visio.

5 Diisponiee] em; shrrps: / Swww gminsighm com /indusry-anabyss /aroficial ineelligen-
ce-makets.,

é Disponivel eme «hope / fwwwmarkersandmarkers. com/ Marker- Repons/ai-in-sdu-
cation-market 200271 366 hrml¥:rrexreThe¥2 Oglobal ¥ 20 ATS 20 m% 2 Dedncation, fio-
recancik 20 penod B2020] 882 06l 202023,

T Dhispozed san: <hitpsamsidoc nnaroo org ok 451 3 p 000 T334

i Dieponivel em: «hwps! / Sewwunicef org gl obalinsigh /e red -projecs,/a-childrens,

9 Erispomnsd anx: -<Erip! worw.go mmoong‘mra s

10 Dispanivel em: <hopay/ fanov.orgs,
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