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Apresentacao

A revista eletronica Tecnologias, Sociedade e Conhecimento € uma publicacdo
cientifica do Nucleo de Informética Aplicada a Educacgéo (NIED/UNICAMP), inaugurada ha 10
anos, quando o NIED celebrava seus 30 anos de existéncia. Comprometida com reflexdes
sobre os avancos da Informética na Educacéo, a revista visa oferecer a comunidade um
espaco de discussdo — a partir de diferentes perspectivas teoricas, disciplinares e
interdisciplinares - sobre o estado atual, os avanc¢os e as tendéncias futuras de tecnologias
relacionadas a contextos de ensino-aprendizagem formais e ndo formais em nossa sociedade.

A revista é voltada para a divulgacao de trabalhos académicos por meio da promog¢ao
do acesso livre a informacao. Alinhada aos meios contemporaneos de construcao, difusdo e
compartilhamento de conhecimento, a revista é veiculada e gerenciada pelo sistema
OJSYPKP a partir do NIED. A propriedade Intelectual do conteido nela veiculado esta
oferecido sob Licenca Creative Commons (CC-BY)2,

Esta edi¢cdo apresenta um artigo internacional convidado, dois artigos e dois relatos de
experiéncia selecionados para o tema proposto, além de trés artigos selecionados do fluxo
regular de submissdes de trabalhos a revista. As contribuicfes deste volume foram escritas
por autores atuantes nas comunidades internacional e Brasileira de informatica na educacéao,
originarios de instituicdes de ensino e pesquisa publicos e privados, de diferentes estados da
federacdo (DF, MG, PR, RS, SC e SP), e de outros paises (China, EUA, Russia). Os trabalhos

envolvem aspectos relevantes da Informatica na Educacéo, situados em varios niveis de

1 O Open Journal Systems € um software desenvolvido pela Universidade British Columbia para a construcdo e gestdo de
publicacdes periddicas eletrdnicas. No Brasil foi traduzido e customizado pelo Instituto Brasileiro de Informagéo em Ciéncia e
Tecnologia (IBICT) e recebeu o nome de Sistema Eletrénico de Editoragcdo de Revistas (SEER).

2 https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
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educacao (da educacdo basica ao ensino superior), com foco especial no tema principal, mas

nao restritos a este.

As contribuicBes deste volume para o espaco de discussao da revista foram escritas
por vinte e cinco autores afiliados a universidades estrangeiras e brasileiras: Hangzhou
Normal University (China), Harvard University (US), PUCRS, UnB, UFPEL, UFPR, UFSC,
USP, UFU; ainda, uma coautora € pesquisadora no Institute for Information Technologies in
Education da UNESCO. A maioria dos trabalhos aborda aspectos relevantes da temética

proposta neste ndmero da revista.
Sobre o tema principal deste niumero

As palavras “inteligéncia artificial” ou seu acronimo “IA” estdo agora espalhadas no discurso
das pessoas na vida social quotidiana (meios de comunicacdo, filmes, imaginacéo),
significando coisas diferentes para pessoas diferentes. As vezes IA é tdo onipresente que
guase nao a percebemos, por exemplo, quando nossa camera esta otimizando a captura de
uma foto. As vezes ouvimos histérias assustadoras sobre a IA assumindo o controle da vida
cotidiana, por exemplo, quando algumas decisdes tomadas pelos sistemas computacionais
(com IA) nos impedem de obter um empréstimo no banco, ou roubando a cena hollywoodiana
literalmente. Em resumo, abundam mitos e equivocos, a0 mesmo tempo em que nao
podemos ser ingénuos a respeito do seu potencial para o bem ou para o mal, tornando a sua

utilizacdo muito complexa.

N&o existe uma resposta simples para o que é IA. Floridi e Cowls® numa publicacdo recente
dizem sabiamente que se trata de uma é&rea de investigagdo ainda em busca de uma
definico. No entanto, poderiamos dizer que IA envolve a concepgdo de sistemas
informaticos/computacionais que apresentam algum raciocinio baseado em diferentes
paradigmas (l6gica, conhecimento, métodos probabilisticos, aprendizagem automatica,
inteligéncia incorporada etc.). Exemplos de tais sistemas incluem Sistemas Especialistas, por
exemplo, aqueles sistemas classicos que informam sobre diagnésticos médicos, Sistemas
Autébnomos (quem né&o ouviu falar do projeto do carro autbnomao?) e Sistemas Ambientais
(compostos por sensores e atuadores no ambiente). A IA nasceu da visdo compartilhada
destes senhores: John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon e Nathaniel Rochester,
matematicos e engenheiros, que em 1955 escreveram uma proposta para o Projeto de

Pesquisa de Verao da Universidade de Dartmouth, para discutir o assunto. Eles conjecturaram

3 FLORIDI, L.; COWLS, J. A unified framework of five principles for Al in society. Harvard Data Science Review, v. 1, n. 1, p.
1-13, 2019. DOI: https://doi.org/10.1162/99608f92.8cd550d1. Acesso em: 23 abr. 2024.
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a época que todos os aspectos da aprendizagem ou qualquer outra caracteristica da
inteligéncia poderiam, em principio, ser descritos com tanta precisdo gque uma maquina

poderia ser construida para simula-los.

Cinguenta anos apds a Conferéncia de Dartmouth, outra conferéncia foi organizada para
discutir os primeiros 50 anos da area e prospectar seu futuro. Esta conferéncia, Al@50%,
contou com a participagdo de alguns dos participantes da primeira, entre eles Minsky,
Solomonoff e Turkle. Minsky expressou sua preocupacao em relagdo a publicagdo apenas de
casos de sucesso. Para ele, para ser considerada uma ciéncia, as falhas deveriam ter
visibilidade e atencao também. Ray Solomonoff trouxe suas preocupacdes sobre algo que
nossa sociedade ja esta vivenciando: o uso politico, e as vezes indevido, das tecnologias
disruptivas da IA. Sherry Turkle, uma sociéloga proeminente que trabalha em Estudos Sociais
da Ciéncia e Tecnologia, expressou que as suas preocupacdes eram menos sobre as
capacidades dos computadores do que sobre as nossas vulnerabilidades quando

confrontados com inteligéncias artificiais muito sofisticadas.

No que diz respeito a Educagéo, uma década apoés a fundagédo da IA como disciplina, o inicio
da AIEd (Artificial Intelligence in Education) é exemplificado pelo SCHOLAR, um sistema tutor
para o ensino de Geografia Sul-Americana, introduzido por Carbonell® em 1970. O sistema
tinha como caracteristicas uma representacao explicita de conhecimento (através de redes
semanticas), o poder de raciocinar sobre o seu conhecimento para tirar conclusées nao
explicitamente codificadas, e responder a perguntas sobre o que sabia. SCHOLAR inaugurou
uma arquitetura conceitual para sistemas AIEd centrados no aluno, constituida por: um
modelo explicito do que deveria ser ensinado (0 conhecimento); como deveria ser ensinado
(estratégia de ensino); um modelo evolutivo das competéncias do aluno; e uma interface

simples para interacdo aluno-sistema.

As questdes éticas contemporaneas em torno do uso da AIEd ndo estavam tdo em evidéncia

no inicio, como coloca Du Boulay®, um dos pioneiros na area. Diferentemente, os principais

4 MOOR, J. The Dartmouth College Atrtificial Intelligence Conference: The next fifty years. Al Magazine, v. 27, n. 4, p. 87-91,
2006. DOI: https://doi.org/10.1609/aimag.v27i4.1911. Acesso em: 23 abr. 2024.

3

CARBONELL, J. R. Al in CAI: An artificial-intelligence approach to computer-assisted instruction. IEEE Transactions on
Man-Machine Systems, v. 11, p. 190-202, 1970. DOI: https://doi.org/10.1109/TMMS.1970.299942. Acesso em: 23 abr.
2024.

o

DU BOULAY, B. Artificial Intelligence in Education and Ethics. In: ZAWACKI-RICHTER, O.; JUNG, I. (eds.). Handbook of
Open, Distance and Digital Education. NY: Springer, 2023. p. 93-108. Disponivel em:
https://link.springer.com/referencework/10.1007/978-981-19-0351-9. Acesso em: 23 abr. 2024.
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receios recentes envolvem: dados dos alunos recolhidos e potencialmente desviados de sua

finalidade principal (por exemplo uso comercial dos dados); o potencial da IA para introduzir
preconceitos adicionais nas decisdes educativas e aumentar a desigualdade (por exemplo
relacionadas a questbes de género, etnia etc.); e desequilibrio entre as tomadas de deciséo
que retemos e que delegamos a agentes artificiais (por exemplo perda da autonomia).

Com relagéo ao controle sobre os dados, Williamson’ nos alerta sobre a entrada de empresas
“Big Tech” no campo da educagéo, normalmente com ferramentas voltadas para o aluno, para
que possam recolher os dados do aluno para fins comerciais. Como podemos garantir que 0s
alunos tenham mais controle sobre os dados gerados quando interagem com a tecnologia
educacional? Como nos proteger do uso indevido de dados por terceiros? Em relagdo as
guestbes de sistemas voltados para a administracédo estudantil, Acikkar e Akay® relatam um
estudo no qual técnicas de aprendizado de maquina foram usadas para gerar um modelo
preditivo de se os alunos seriam admitidos na universidade, com base em seu desempenho
em testes de capacidade fisica, pontuacdes em um Exame Nacional e nota do ensino
secundario. As analises foram feitas retrospectivamente. A dimensao ética de tais previsdes
ganha atencdo se tais previsdes forem feitas prospectivamente, com decisfes reais sem

nenhum humano no circuito, como apontado por Du Boulay.

Para enfrentar estas questfes, foram desenvolvidos varios cédigos de ética que abrangem
aspectos da concepcao a implantagdo de tecnologia baseada em IA. Tais codigos de ética se
inspiram em outras areas do conhecimento, como por exemplo a Bioética; em particular

destacamos as 23 recomendacdes para a IA ética da UNESCO?®.

Apesar das diferencas na sofisticacdo técnica desde 1956, o que ainda une a area de IA
parece ser a visdo comum de que os computadores podem realizar tarefas inteligentes
(embora nao aborde o conceito de inteligéncia em si). A propésito, esta visdo também é
reconhecida no documento da UNESCO sobre a Etica da IA. Em resumo, se quisermos

construir uma utilizagéo socialmente responséavel da IA na Educagéo, precisamos envolver as

~

WILLIAMSON, B. Silicon startup schools: Technocracy, algorithmic imaginaries and venture philanthropy in corporate
education reform. Critical Studies in Education, v. 59, p. 218-236, 2018. DOI:
https://doi.org/10.1080/17508487.2016.1186710. Acesso em: 23 abr. 2024.

©

ACIKKAR, M.; AKAY, M. F. Support vector machines for predicting the admission decision of a candidate to the School of
Physical Education and Sports at Cukurova University. Expert Systems with Applications, v. 36, p. 7228-7233, 2009. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2008.09.007. Acesso em: 23 abr. 2024.

©

UNESCO (2022). Recommendation on the Ethics of Artificial Intelligence. 2022. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000381137. Acesso em: 23 abr. 2024.
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pessoas (partes interessadas) no ciclo, e estar conscientes das falhas e das nossas

vulnerabilidades quando confrontados com sistemas sofisticados.

Ao ler as contribuicbes desta edicdo da TSC convidamos o leitor a analisar estas e outras

questdes e refletir sobre oportunidades e desafios da nova IA em Educacao!
Sobre os Artigos

No campo da educacédo, existe uma preocupacdo politica premente relativa a utilizacao de
tecnologia inteligente para transformar o ecossistema educativo e remodelar o processo de
ensino. O artigo convidado, de Yang et al. (2023)*, define “educagéo inteligente” como aquela
baseada em comportamentos educacionais sistémicos fornecidos por escolas, regiées ou
governos, com caracteristicas de alta experiéncia de aprendizagem, adaptacédo de conteudo
de aprendizagem e eficiéncia de ensino. Neste artigo, a luz do Sustainable Development Goal
4 da UNESCO' e do desenvolvimento e implementacio de estratégias para a educacgio
inteligente do IITE', os autores baseiam-se em estudos documentais chineses para andlise
de questdes politicas relacionadas a educacéo inteligente na China de 2013 a 2023. O SDG4
€ um compromisso de “garantir uma educagao de qualidade inclusiva e equitativa e promover
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos”. As conclusdes do estudo
enfatizam a importdncia da governanca proativa e da formulagdo de politicas, do
estabelecimento de ambientes de aprendizagem adaptativos, da integracdo da tecnologia
para promover praticas transformadoras de ensino e de aprendizagem, e consideragfes

gerais para a implementagéo sustentavel da educacgéo inteligente.

O artigo de Ferreira et al. (2023)*® apresenta uma abordagem baseada em Redes Bayesianas
e ontologias, para representar e tratar informacdes sobre o nivel de conhecimento e
comportamento de estudantes e, assim, medir seu desempenho. Um “modelo de estudante”
dindmico, probabilistico, independente de dominio, extensivel e reutilizavel é apresentado. o

Modelo de Estudante (ME), representa ndo somente informacdes sobre o nivel de

YANG, J.; LIN, R.; SUN, Y.; CHU, J.; AMELINA, N. Leveraging smart education for sustainable development in the digital era:
insights from China's four key pillars. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.

1 United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
12 |ITE: UNESCO Institute for Information Technologies in Education
18 FERREIRA, H. N. M.; ARAUJO, R. D.; DORCA, F. A.; CATTELAN, R. G. Integracéo de técnicas de Inteligéncia Artificial para

modelagem probabilistica do estudante em ambientes virtuais de aprendizagem. Tecnologias, sociedade e conhecimento.
v.10, n. 2, dez. 2023.
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conhecimento do estudante, mas também suas principais caracteristicas. Com base no ME,

0 sistema pode ajustar suas caracteristicas a diferentes perfis de aprendizagem. O modelo
proposto foi integrado a uma plataforma educacional, Classroom eXperience (CX), servindo

de base para validacdo e experimentacéo da abordagem.

Motivado pelo Global Education Monitoring Report 2023 - GEM da UNESCO, e pela Politica
Nacional de Educacéao Digital 2023 (PNED) do Brasil, o artigo de Oliveira. Isotani e Bittencourt
(2023)1* apresenta uma nova classificacdo para os classicos Sistemas Tutores Inteligentes
(STI), baseada em é&reas do conhecimento. Os autores apresentam um mapeamento
sisteméatico de literatura (MSL) que classifica os STI por areas de conhecimento, com o
objetivo de compreender sua distribuicdo e aplicacéo, entre 1956 e 2023. Dos 907 casos de
aplicagdes de STI mapeadas, 80% estdo concentrados em seis areas: Matematica, Letras,
Ciéncia da Computacéo, Medicina, Engenharia Elétrica e Fisica. Os autores observam que
26 areas de conhecimento ndo apresentaram qualquer registro de aplicacdes de STI. Essa
auséncia sugere uma lacuna de pesquisa e aplicagdo em uma ampla gama de disciplinas. A
andlise das publicagbes mais citadas nas principais areas de conhecimento revelou obras-
chave que influenciaram o campo. As implicagcdes praticas incluem oportunidades para
otimizar o potencial de STI na educacéo e informar formuladores de politicas publicas sobre

0 uso de STI para treinamento em diversas disciplinas.

Silva e Kampff (2023)*° relatam sobre sua experiéncia de utilizacdo da Inteligéncia Artificial
Generativa (IAG), para enriquecer a concepg¢ao de planos de aula e fomentar experiéncias de
aprendizado mais imersivas e significativas. Os autores investigam os beneficios, potenciais
e desafios intrinsecos a aplicacdo de ferramentas de IAG, no caso o Chat GPT, destacando
a experiéncia da elaboracgéo da atividade educacional denominada Porto Real. Seu Relato de
Experiéncia também convida os leitores a uma reflexdo mais profunda sobre o papel da
Inteligéncia Artificial na configuracdo da educacgdo contemporanea. Os autores olham com
otimismo para a nova tecnologia e se perguntam: Qual é o lugar do educador e do estudante
em um ambiente com a presenca da inteligéncia artificial, como o chat GPT? Como a

inteligéncia artificial pode ser usada para personalizar o ensino e melhorar a aprendizagem

14 OLIVEIRA, A. S. F.; ISOTANI, S.; BITTENCOURT, I. I. Tecnologia Educacional na Era da IA: Explorando a aplicag&do de
Sistemas Tutores Inteligentes nas diferentes areas do saber. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez.
2023.

15 SILVA, D. S.; KAMPFF, A,, J., C. A inteligéncia artificial generativa como ferramenta educativa: perspectivas futuras e licdes
de um relato de experiéncia. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.
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dos alunos? Quais sdo os desafios éticos e morais relacionados ao uso da inteligéncia artificial

na educacao?

Jagues (2023)° relata sua experiéncia como pesquisadora de IA em Educacéo, explorando o
emprego de Sistemas Tutores Inteligentes (STI) no contexto brasileiro, focando em ambientes
computacionais que oferecem aprendizado personalizado. Destaca dois casos: o PAT2Math,
aplicado em escolas de ensino fundamental, que resultou em melhorias nas habilidades
algébricas dos estudantes e aumentou o0 engajamento; e o Feeper, adotado em cursos
universitarios de programacgdo, que otimizou o processo de feedback e diminuiu a carga de
trabalho docente por meio de corre¢des automaticas de exercicios. Segundo a autora, essas
experiéncias ilustram usos da Inteligéncia Artificial para personalizar o ensino e oportunizar a
educadores o refinamento de suas metodologias. Além disso, 0 artigo sugere areas para
futuras investigacoes, incluindo a deteccdo de emocgdes dos estudantes e a integracdo com
IA Generativa, ampliando o entendimento da IA em Educacéo.

Os artigos de Estevo (2023) 1/, Santos e Leite (2023)8, e Will et al. (2023)*9, sintetizados a

seguir, contribuem ao fluxo continuo de trabalhos da revista.

Estevo investiga sobre o ensino de startups de software, por meio de um Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL). O texto aborda circunstancias sobre a criagdo, condi¢es de
operagéo, transformagéo para um modelo de negdcios e planos de fundacao de startups. Este
artigo também buscou identificar as ferramentas, modelos, métodos e metodologias que sédo
aplicados no ensino e aprendizagem do assunto para alunos de graduag&o nas instituicdes
de ensino superior. A partir do MSL foram selecionados 32 estudos. O MSL resultou na
descoberta das praticas empregadas tais como a Aprendizagem Experiencial, o Estudo
Empirico e o Método Experimental. A partir desses resultados, algumas suposicdes e
direcionamentos foram delineados e apresentados buscando melhorar a qualidade do ensino,
motivacdo dos alunos e o0 alinhamento entre a academia e o mercado de trabalho. Em

particular, a percepcao dos alunos sobre o processo de ensino é apontada pela autora como

16 JAQUES, P. A. Da teoria a pratica em sala de aula: experiéncias e insights de uma pesquisadora em Inteligéncia Artificial
aplicada a educacéo. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.

T ESTEVO, C. A. O ensino de startups de software em cursos da area de computacdo. Tecnologias, sociedade e
conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.

18 SANTOS, G. L. G. C. dos; LEITE, L. L. Explorando a relag&o entre recursos educacionais usados na educag&o superior a
distancia e a evasdo. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.

I WILL, D. E. M. et al. Formagao e conhecimentos de docentes universitarios para a integragéo de tecnologias digitais no
ensino remoto. Tecnologias, sociedade e conhecimento, v. 10, n. 2, dez. 2023.
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uma lacuna, em termos de avaliagdo durante o curso, assim como o entendimento de como

ocorre o processo da docéncia em relacdo ao tema.

O trabalho de Santos e Leite apresenta um estudo de caso exploratério com abordagem
gualitativa que analisou a relagédo entre o uso de recursos educacionais em ambientes virtuais
de aprendizagem, na Educag&o Superior a distancia, e as taxas de evasdo. O artigo apresenta
um levantamento sobre o uso de recursos de tecnologias educacionais utilizadas em cursos
de nivel superior na modalidade de EaD do programa UAB em Universidade Publica, as taxas
evasao dos estudantes no programa e uma discussdo acerca da relacéo entre a evasao e o
uso de recursos educacionais sincronos e assincronos. Os resultados relacionam 0s recursos
de tecnologias educacionais, disponibilizadas no AVA, em cursos de graduagao do programa
UAB em uma Universidade Publica com dados da evasdo. As autoras apresentam uma
andlise critica dos resultados da pesquisa, destacando as implicacdes e as contribuicdes do

estudo.

O artigo de Will e colegas aborda a formag&o docente para a integracao de tecnologias digitais
no ensino superior remoto. Envolveu conhecer a percep¢ao de docentes de uma universidade
federal publica brasileira sobre sua formacéo e seus conhecimentos para tal integracdo, que
ocorreu durante a pandemia da COVID-19. O estudo, de natureza exploratéria, baseou-se em
respostas de 334 professores a um questionario; a pesquisa teve aprovagdo de Comité de
Etica local. O artigo analisa como esses docentes consideram seus conhecimentos para a
atuacdo com tecnologias digitais e de que forma buscaram novas aprendizagens docentes
diante da situagdo de ensino remoto. Os resultados apontam que além das formacdes
oferecidas pela universidade, os docentes buscaram conhecimentos por conta propria, em

fontes diversificadas, realizaram trocas entre os pares, bem como com os estudantes.

Boa Leitura!
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