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Resumo

Hste artigo tem como objetivo promover o debate sobre a relagdo entre
inclusio digital e inteligéncia artificial (IA) na educacio, abordando como
a convergéncia dessas tecnologias tem o potencial de ampliar o acesso, a
qualidade e a personalizacdo da educagdo para professores e estudantes de
diversas origens geograficas e socioeconomicas. A justificativa para este
estudo ¢ a lacuna existente na literatura atual em lingua portuguesa sobre
como a inclusio digital e a IA podem ser integradas na educacido. A ques-
tio problematizadora deste artigo ¢é: como a inteligéncia artificial pode
contribuir para a inclusdao digital na educagio e quais sio os principais
avangos, desafios e oportunidades associados a essas tecnologias digitais
emergentes? Como metodologia consideramos que o estudo ¢ de natureza
qualitativa e exploratéria, utilizando uma abordagem mista, combinando
revisio sistematica da literatura, andlise documental e estudos de casos.
Com base na revisio sistematica da literatura e em estudos de casos apre-
sentados em diversos documentos, pesquisas, livros e artigos cientificos,
analisamos as principais tendéncias e desafios na integracdo da IA em am-
bientes educacionais, bem como os impactos dessa integragio na promo-
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¢ao da inclusio digital. A discussdo de resultados revela que a IA tem sido
aplicada em viérias areas da educacio, incluindo a aprendizagem adaptati-
va, andlise de aprendizagem e desenvolvimento de habilidades socioemo-
cionais. No entanto, este estudo também identifica barreiras significativas,
como a falta de infraestrutura digital adequada, a necessidade de formacao
dos educadores e preocupagdes éticas relacionadas a privacidade e ao viés
algoritmico da IA. Nas consideracoes finais indicamos recomendacoes e
propostas para abordar esses desafios e maximizar o potencial da IA na
promocio da inclusio digital na educagio, enfatizando a importancia de
politicas publicas e parcerias entre governos, instituicdes educacionais e
empresas de tecnologia.

Palavras-chave: Inclusdo digital; Inteligéncia artificial; Educagio; Apren-
dizagem adaptativa; Analise de aprendizagem; Tecnologias Digitais da In-

formagao e Comunicagao.

Digital inclusion and artificial intelligence in
education: advancements, challenges, and
opportunities for students and teachers from
basic education to higher education

Abstract

212

This article aims to promote debate on the relationship between digital
inclusion and artificial intelligence (AI) in education, addressing how the
convergence of these technologies has the potential to expand access,
quality, and personalization of education for teachers and students from
various geographical and socioeconomic backgrounds. The justification
for this study is the existing gap in the current Portuguese-language litera-
ture on how digital inclusion and Al can be integrated into education. The
problematizing question of this article is: how can artificial intelligence
contribute to digital inclusion in education, and what are the main ad-
vancements, challenges, and opportunities associated with these emerging
digital technologies? As for methodology, we consider that the study is of
a qualitative and exploratory nature, using a mixed approach, combining
systematic literature review, document analysis, and case studies. Based on
the systematic literature review and case studies presented in various docu-
ments, research, books, and scientific articles, we analyze the main trends
and challenges in integrating Al into educational environments, as well as
the impacts of this integration in promoting digital inclusion. The discus-

sion of results reveals that Al has been applied in various areas of educa-
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tion, including adaptive learning, learning analytics, and the development
of socio-emotional skills. However, this study also identifies significant
barriers, such as the lack of adequate digital infrastructure, the need for
educator training, and ethical concerns related to privacy and algorithmic
bias of Al In the final considerations, we indicate recommendations and
proposals to address these challenges and maximize the potential of Al in
promoting digital inclusion in education, emphasizing the importance of
public policies and partnerships between governments, educational insti-
tutions, and technology companies.

Keywords: Digital Inclusion; Artificial Intelligence; Education; Adaptive
Learning; Learning Analytics; Information and Communication Digital

Technologies.

Inclusion digital e inteligencia artificial en la
educacion: avances, desafios y oportunidades
para estudiantes y profesores desde la educacion
basica hasta la educacién superior

Resumen
Este articulo tiene como objetivo promover el debate sobre la relacion
entre la inclusién digital y la inteligencia artificial (IA) en la educacién,
abordando cémo la convergencia de estas tecnologfas tiene el potencial
de ampliar el acceso, la calidad y la personalizacién de la educacion para
profesores y estudiantes de diversos origenes geograficos y socioeconémi-
cos. La justificacion para este estudio es la brecha existente en la literatura
actual en lengua portuguesa sobre cémo la inclusion digital y la IA pueden
integrarse en la educacion. La pregunta problematizadora de este articulo
es: scomo puede la inteligencia artificial contribuir a la inclusién digital en
la educacion y cuales son los principales avances, desafios y oportunidades
asociados con estas tecnologfas digitales emergentes? En cuanto a la meto-
dologfa, consideramos que el estudio es de naturaleza cualitativa y explora-
toria, utilizando un enfoque mixto, que combina revision sistematica de la
literatura, analisis documental y estudios de casos. Basandonos en la revisi-
o6n sistematica de la literatura y en estudios de casos presentados en diver-
sos documentos, investigaciones, libros y articulos cientificos, analizamos
las principales tendencias y desafios en la integracion de la IA en entornos
educativos, asi como los impactos de esta integracion en la promocion de
la inclusion digital. La discusién de los resultados revela que la IA se ha

aplicado en varias areas de la educacién, incluido el aprendizaje adaptativo,
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el analisis del aprendizaje y el desarrollo de habilidades socioemocionales.
Sin embargo, este estudio también identifica barreras significativas, como
la falta de infraestructura digital adecuada, la necesidad de formacién de
los educadores y preocupaciones éticas relacionadas con la privacidad y
el sesgo algoritmico de la IA. En las consideraciones finales, indicamos
recomendaciones y propuestas para abordar estos desaffos y maximizar el
potencial de la IA en la promocién de la inclusién digital en la educacion,
enfatizando la importancia de las politicas publicas y las asociaciones entre
gobiernos, instituciones educativas y empresas de tecnologia.

Palabras clave: Inclusion digital; Inteligencia artificial; Educacion;
Aprendizaje adaptativo; Andlisis del aprendizaje; Tecnologfas Digitales de

la Informacién y Comunicacion.

1. Introducao

A era digital trouxe transformagoes significativas para todos
as areas da sociedade, incluindo a educacao (FAVA, 2018; SEA-
BRA, 2021). Nesse contexto, a inclusio digital e a inteligéncia at-
tificial (IA) emergem como fatores criticos que tém o potencial de
contribuir significativamente para remodelar o cenario educacional,
oferecendo inumeras oportunidades para melhorar a qualidade,
ampliar o acesso e a personalizacio da educacdo, para professo-
res e estudantes de diversas origens geograficas e socioeconomicas
(GOEMAN JR., 2022; LEE & QIUFAN, 2022).

A inclusao digital, entendida aqui como o acesso equitati-
vo as tecnologias digitais da informacdo e comunicagao (TDIC),
¢ fundamental para garantir que todos os professores e estudantes
possam se beneficiar das inovagdes tecnolégicas no campo da edu-
cacao (NEVES, 2020; PISCHETOLA, 2016). Tomando como refe-
réncia este cendrio, levantamos a seguinte questio problematizadora
neste artigo: como a inteligéncia artificial pode contribuir para a in-
clusio digital na educago e quais sdo os principais avangos, desafios
e oportunidades associados a essas tecnologias digitais emergentes?

Com base na questio problematizadora, neste artigo analisa-
mos como a IA na educacio pode contribuir para a inclusdo digital,
bem como os desafios e as barreiras que devem ser superados para
garantir que essas tecnologias beneficiem todos os professores e
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alunos, independentemente de sua localizagdo geografica, status so-
cioeconémico ou habilidades individuais, buscando compreender as
tendéncias, os desafios e as perspectivas futuras associadas a imple-
mentac¢ao dessas tecnologias no ambiente educacional (FAVA, 2018;
SEABRA, 2021; GOEMAN JR., 2022; LEE & QIUFAN, 2022).

O artigo comega com a revisao sistematica de estudos anterio-
res sobre inclusdo digital e IA na educacio, destacando as principais
tendéncias e desafios associados a implementa¢ao dessas tecnologias
no contexto educacional. Na sequéncia, tomando como referéncia
a revisdo sistematica de estudos anteriores (BAUER & GASKELL,
2015; BOGDAN & BIKLEN, 2008), apresentamos os fundamentos,
a histéria e exemplos de IA na educagio, assim como apresentamos
exemplos que ilustram como a IA tem sido aplicada em diversas areas
da educagio, coma aprendizagem adaptativa, analise de aprendiza-
gem e desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Na anilise e discussdo de resultados refletimos sobre as bar-
reiras e os desafios enfrentados na implementagao da IA e na pro-
mocao da inclusio digital, incluindo a falta de infraestrutura digital
adequada, a necessidade de treinamento dos educadores e preocu-
pagoes éticas relacionadas a privacidade e ao viés algoritmico.

Nosso objetivo neste artigo ¢ contribuir para o debate sobre
a inclusio digital e da IA na educacio, fornecendo insights e reco-
mendagOes para a implementagao bem-sucedida das TDIC e para a
promocio da equidade no ambiente educacional.

2. Metodologia

Nesta secao descrevemos a metodologia adotada para inves-
tigar a intersec¢do entre a inclusdo digital e a inteligéncia artificial
(IA) na educacio. O estudo ¢ de natureza qualitativa e exploratoria,
utilizando uma abordagem mista, combinando revisdo sistemati-
ca da literatura, analise documental e estudos de caso (BAUER &
GASKELL, 2015; BOGDAN & BIKLEN, 2008).

Realizamos uma revisdo sistematica da literatura para iden-
tificar as principais tendéncias, aplicacOes e desafios relacionados
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a inclusio digital e IA na educac¢ao. As bases de dados consultadas
incluiram Web of Science, Scopus, ERIC e Google Scholar. Os ter-
mos de pesquisa utilizados foram combina¢oes das palavras-chave:
“inclusao digital”, “inteligéncia artificial na educagdao” e “tecnolo-
glas digitais na educa¢ao”. Inicialmente, foram selecionados arti-
gos publicados dos ultimos dez anos, em portugués e inglés. Os
critérios de inclusio dos artigos foram relevancia, qualidade me-
todologica e contribuicdo ao tema do estudo. Apds a selegio dos
artigos, realizamos uma analise e categorizacao tematica para iden-
tificar as principais tendéncias e desafios na literatura (BAUER &
GASKELL, 2015; BOGDAN & BIKLEN, 2008).

Complementamos a revisdo da literatura com uma analise
documental de relatorios, diretrizes e politicas publicas relacionadas
a inclusio digital e IA na educacio. Os documentos analisados in-
cluiram relatérios de organizagdes internacionais como UNESCO
(2020), OCDE (2019) e Banco Mundial (2020), diretrizes de gover-
nos nacionais e regionais e documentos de empresas de tecnologia
educacional. A analise documental permitiu identificar as principais
estratégias e iniciativas adotadas para promover a inclusio digital e
a integracao da IA na educag¢do, bem como os desafios e barreiras
enfrentados na implementagao dessas politicas e propostas.

Selecionamos e analisamos estudos de casos de projetos e
iniciativas que utilizam IA e promovem a inclusdo digital na educa-
¢do. Os estudos de caso foram identificados por meio da revisao da
literatura e da analise documental, bem como por meio de buscas
em sites de organizag¢Oes e instituicGes educacionais.

Os critérios de selecdo dos estudos de caso incluiram a ino-
vacdo em projetos educacionais, a eficicia e a relevancia para o tema
do estudo. A anlise dos estudos de caso permitiu identificar prati-
cas e licoes aprendidas na implementagao da IA e na promogao da
inclusio digital na educa¢do, bem como os fatores que contribuem
para o sucesso dessas iniciativas.

A combinacio dessas abordagens metodoldgicas permitiu uma
compreensdo abrangente e aprofundada das tendéncias,
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desafios e perspectivas futuras relacionadas a inclusao digi-
tal e IA na educacio. Os resultados da revisio da literatura,
da analise documental e dos estudos de caso foram inte-
grados e sintetizados para formar a base das discussoes e
recomendagdes apresentadas neste artigo.

2.1. Revisdo Sistemitica da literatura

A revisdo sistematica da literatura aborda a interseccao entre
inclusdo digital e inteligéncia artificial (IA) na educacao,
destacando as principais tendéncias, aplicagdes e desafios
associados a implementac¢ao dessas tecnologias no ambien-
te educacional. Esta secdo esta organizada em trés partes:
inclusio digital na educacio, aplicacdes da IA na educagao
e desafios na integracdo da IA e inclusio digital.

2.1.1. Inclusdo Digital na Educagdo

A inclusio digital refere-se ao acesso equitativo e ao uso efeti-
vo das tecnologias digitais da informacio e comunicac¢ao
(TDIC) na sociedade (WARSCHAUER, 2004). Na edu-
cacio, segundo Selwyn (2004), a inclusio digital é vista
como um meio de garantir que todos os professores e
estudantes tenham acesso aos recursos educacionais e as
oportunidades de aprendizagem proporcionadas pelas
TDIC (NEVES, 2020; PISCHETOLA, 2010).

A literatura sobre inclusdo digital na educagdao enfoca ques-
toes como a infraestrutura tecnoldgica, a formagio de
professores, o desenvolvimento de conteudo digital e as
politicas publicas que promovem a equidade no acesso
as TDIC (VAN DIJK, 2005; BOCCONI ET AL., 2013),
assim como o acesso as tecnologias digitais assistivas.

As tecnologias digitais assistivas, também conhecidas como tec-
nologias de assisténcia ou tecnologias adaptativas, sio fer-
ramentas, dispositivos ou softwares projetados para ajudar
pessoas com deficiéncias a realizar tarefas que poderiam
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d)

ser desafiadoras ou impossiveis devido a sua condicao. Es-
sas tecnologias podem auxiliar em uma variedade de ativi-
dades, desde tarefas diarias basicas até atividades mais com-
plexas, como aprendizado e trabalho, como por exemplo:
Software de leitura de tela: Este software l1é em voz alta
o texto exibido na tela, auxiliando pessoas com deficién-
cia visual ou dislexia.

Teclados adaptativos: Teclados com layouts especiais
ou teclas maiores podem facilitar a digitacdo para pessoas
com deficiéncias motoras ou visuais.

Software de reconhecimento de voz: Este software
permite que os usuarios controlem um computador ou
dispositivo moével usando apenas a voz, o que pode ser
util para pessoas com deficiéncias motoras.

Aplicativos de comunicagdao aumentativa e alternati-
va (AAC): Esses aplicativos ajudam pessoas com dificul-
dades de fala a se comunicar usando simbolos, imagens
ou texto.

Tecnologia de rastreamento ocular: Esta tecnologia
permite que os usuarios controlem um computador ou
dispositivo mével com o movimento dos olhos, o que
pode ser util para pessoas com deficiéncias motoras gra-
ves, como paralisia.

Dispositivos de audigdo assistiva: Estes incluem apa-
relhos auditivos digitais e sistemas de loop de indu¢io
que ajudam pessoas com deficiéncia auditiva a ouvir mais
claramente.

O uso de tecnologias digitais assistivas estdo em consonancia

com a Lei Brasileira de Inclusao da Pessoa com Deficiéncia (Esta-
tuto da Pessoa com Deficiéncia), Lei n® 13.146 que foi sancionada
em 6 de julho de 2015. A lei define tecnologia assistiva como “pro-
dutos, equipamentos, dispositivos, recursos, metodologias, estraté-
gias, praticas e servicos que objetivem promover a funcionalidade,
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relacionada a atividade e participacdo da pessoa com deficiéncia ou
com mobilidade reduzida, visando a sua autonomia, independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social”. Esta lei é um marco legal im-
portante para as pessoas com deficiéncia no Brasil, pois estabelece
normas para promover, proteger e assegurar o exercicio pleno e
igualitario de todos os direitos humanos e liberdades fundamentais
por pessoas com deficiéncia.

2.1.2. Aplicagdes da IA na Educacgio

A IA tem sido aplicada em varias areas da educag¢io, com o
objetivo de melhorar a qualidade, a eficiéncia e a personalizagao do
ensino e da aprendizagem. Algumas das principais aplica¢oes da IA
na educacio incluem:

a) Aprendizagem adaptativa: Os sistemas de IA podem
adaptar o conteudo e o ritmo da aprendizagem com base
nas necessidades individuais dos alunos, proporcionan-
do uma experiéncia de aprendizagem mais personalizada
(PANE et al,, 2017).

b) Analise de aprendizagem: A IA pode ser usada para
analisar os dados de aprendizagem dos alunos, identifi-
cando padroes e tendéncias que podem informar inter-
vengoes e estratégias de ensino mais eficazes (SIEMENS,
2013).

c) Sistemas de tutoria inteligentes: Os sistemas de 1A
podem atuar como tutores virtuais, fornecendo feedback
e orientacao aos alunos de maneira individualizada e em
tempo real (GRAESSER et al., 2008).

d) Desenvolvimento de habilidades socioemocionais: A
IA pode ser usada para apoiar o desenvolvimento de ha-
bilidades socioemocionais, como empatia, comunicagio e
resolucdo de conflitos, através de jogos educativos e ou-
tras atividades interativas (KAPP, 2012).
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2.1.3. Desafios na Integracdo da IA e Inclusdo
Digital

Apesar do potencial da IA para contribuir para a melhoraria

da qualidade e a equidade na educagio, existem varios desafios e

barreiras que devem ser superados para garantir que essas tecnolo-

gias beneficiem todos os professores e alunos. Alguns dos princi-

pais desafios identificados na literatura incluem:

220

a)

b)

d)

Infraestrutura digital: A falta de infraestrutura digital
adequada em muitas regides e escolas pode limitar o acesso
dos professores e alunos as tecnologias de IA e criar desi-
gualdades no acesso a educacao (BOCCONI et al., 2013).
Formagio de professores: A eficicia da IA na educagao
depende em grande parte na formacao adequada dos pro-
fessores, que precisam desenvolver competéncias digitais
e pedagbgicas para integrat essas tecnologias em suas pra-
ticas de ensino (TONDEUR et al., 2017).
Preocupagdes éticas: A implementacdo da IA na edu-
cacio levanta preocupagdes éticas relacionadas a privaci-
dade dos dados dos professores e alunos, ao viés algorit-
mico e a automacao do processo educacional, que podem
afetar a qualidade ¢ a equidade da educag¢io (HOLSTEIN
et al., 2019).

Contetdo e recursos educacionais: O desenvolvimen-
to de conteddo e recursos educacionais de alta qualidade
para a IA ¢ essencial para garantir que os professores ¢
alunos se beneficiem dessas tecnologias e que a inclusao
digital seja promovida (COBO, 2013).

Politicas publicas e financiamento: A implementacao
bem-sucedida da IA e a promogao da inclusio digital na
educaciao dependem de politicas publicas e financiamen-
to adequados, que garantam o acesso equitativo as TIC e
apoiem o desenvolvimento e a integracio de tecnologias
educacionais inovadoras (GULATI, 2008).
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A revisdo da literatura destaca a crescente importancia da
inclusao digital e da IA na educacio e o potencial dessas tecnologias
para melhorar o acesso, a qualidade e a personalizacio da educa-
¢do. No entanto, a literatura também aponta para varios desafios e
barreiras que devem ser superados para garantir que a 1A e a inclu-
sao digital beneficiem todos os professores e alunos e promovam a
equidade e a inclusao no ambiente educacional.

3. Fundamentos, historia e exemplos de aplicati-
vos de inteligéncias artificiais para a educacao

Para Eysenck (2023), os fundamentos que alicercam a dis-
cussdo sobre inclusdo digital e inteligéncias artificiais na educagio
sa0 baseados em uma variedade de teorias e conceitos que buscam
compreender como a IA pode ser aplicada para contribuir para a
melhoria da educacio e promover a equidade da aprendizagem de
alunos no mundo digital.

A inclusio digital na educacdo é um tema de crescente im-
portancia no século XXI pois, na medida em que as tecnologias
digitais de informacio e comunicagao (TDIC) se tornam cada vez
mais integradas em todos os aspectos de nossas vidas, ¢ crucial
garantir que todos tenham acesso igualitario e a habilidade de usar
efetivamente essas ferramentas digitais no contexto educacional
(NEVES, 2020; PISCHETOLA, 2016).

A inclusao digital na educagao refere-se ndo apenas ao acesso
fisico a dispositivos digitais e a Internet, mas também a capacidade
de usar efetivamente essas ferramentas para fins educacionais. Isso
inclui a habilidade de buscar, avaliar e usar informacgoes online, bem
como a capacidade de usar ferramentas digitais para ctiar e comunicar
ideias (WARSCHAUER, 2003), independentemente de sua localiza-
¢do geografica, origem socioeconomica ou necessidades individuais.

No entanto, a inclusao digital na educag¢ao também apresen-
ta desafios significativos. A desigualdade no acesso as tecnologias
digitais e a Internet, conhecida como “apartheid digital”, continua
sendo um problema significativo com professores e alunos de co-
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munidades desfavorecidas, sendo muitas vezes menos propensos
a ter acesso a dispositivos digitais e a Internet de alta velocidade
(SELWYN, 2019). Além disso, a efetiva integracao das TIDC na
educacio requer formacio adequada para professores, bem como
a adaptagao dos curriculos e métodos de ensino e aprendizagem
para incorporar efetivamente o uso dos recursos tecnolégicos na
educagiao (ERTMER & OTTENBREIT-LEFTWICH, 2010).

Outro conceito importante esta relacionado a aprendiza-
gem adaptativa (PANE et al., 2017), que se baseia na ideia de que
a aprendizagem ¢é mais eficaz quando ¢é personalizada e adaptada
as necessidades individuais dos alunos. Neste caso, a inteligéncia
artificial pode desempenhar um papel fundamental nesse processo,
analisando continuamente o progresso e o desempenho do aluno e
ajustando o conteudo e as atividades de acordo com a necessidade
de cada pessoa.

A alfabetizacdo digital é outro conceito-chave, envolvendo
o desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias para
usar efetivamente as TDIC na aprendizagem e na vida cotidiana.
Neste contexto, a inteligéncia artificial pode ajudar a promover a
alfabetizagdo digital, fornecendo recursos e atividades que desen-
volvem habilidades de pensamento critico, resolu¢do de problemas
e comunicacao no contexto das TDIC.

Ao considerar a fundamentacio tedrica da inclusio digital e
inteligéncias artificiais na educaco, é importante reconhecer a inte-
racdo entre essas teorias e conceitos e explorar como a inteligéncia
artificial pode ser projetada e implementada de maneira a apoiar e
contribuir para a melhoria da qualidade da aprendizagem e a inclu-
sa0 para todos os professores e alunos.

3.1. Inteligéncia artificial na educagdo: um pouco de
historia

A histéria da inteligéncia artificial (IA) na educagio remonta
aos primeiros dias da prépria IA. Desde o inicio, os pesquisadores
perceberam o potencial da IA para melhorar a educac¢ao e a aprendi-
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zagem, assim como varias etapas-chave marcam o desenvolvimento
da IA na educacio (TURING, 2019; TAULLI, 2020).

a) Década de 1950 e 1960: os primeiros passos - Os pri-
meiros esforcos para aplicar a IA na educa¢io comecaram
no final dos anos 1950 e inicio dos anos 1960. Durante
este perfodo, a programacao de computadores e a teoria
da IA estavam em seus estagios iniciais. Nesse contexto,
pesquisadores como Alan Turing ja estavam explorando
os fundamentos da IA e seu potencial para imitar e me-
lhorar a cognicao humana.

b) Década de 1970: sistemas de tutoria inteligentes e
o surgimento da IA na educagio - A década de 1970
viu o desenvolvimento dos primeiros sistemas de tutoria
inteligentes (ITS), que eram programas de computador
projetados para fornecer instrucio e feedback individu-
alizado aos alunos. Um exemplo pioneiro foi o sistema
Scholar, desenvolvido por Carbonell em 1970, que for-
necia instru¢ao em um dominio especifico (geografia) e
adaptava-se ao progresso e ao conhecimento do aluno.
Esses sistemas iniciais estabeleceram as bases para a apli-
cacio da A na educacio.

c) Década de 1980 e 1990: avangos tecnoldgicos e TA
na educagio - Os avangos tecnolégicos das décadas de
1980 e 1990 permitiram o desenvolvimento de sistemas
de IA mais sofisticados e eficazes para a educago. Siste-
mas de tutoria inteligentes, como o sistema de Geometria
Cognitiva de Anderson e o sistema PACT (Platatforma de
Aprendizagem Colaborativa e Tutorial) de Koedinger e
Anderson, comecaram a demonstrar a eficacia da IA no
ensino e na aprendizagem.

d) Inicio dos anos 2000: aprendizagem de maquina e
IA na educagio - O inicio dos anos 2000 foi marcado
pelo surgimento da aprendizagem de maquina e algorit-
mos de aprendizagem profunda. Esses avancos permiti-
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ram a criacao de sistemas de IA mais poderosos e eficien-
tes para a educacio. Durante este perfodo, a pesquisa em
IA na educagio comegou a se concentrar em areas coma
aprendizagem adaptativa, analise de aprendizagem e de-
senvolvimento de habilidades socioemocionais.

e) Década de 2010 até o presente: aplicativos e platafor-
mas de IA na educagio - Na ultima década, a IA tem
sido cada vez mais integrada a aplicativos e plataformas
educacionais, como Duolingo, Socratic e ALEKS. Essas
solugbes incorporam IA para fornecer experiéncias de
aprendizagem adaptativas e personalizadas aos alunos.
Além disso, a IA tem sido usada para analisar dados de
aprendizagem e fornecer insights para educadores e for-
muladores de politicas.

Ao longo da historia da IA na educacido, houve avancgos
significativos em termos de tecnologia e aplicacio (METZ, 2022).
Esses desenvolvimentos continuam a transformar a educacio,
possibilitando experiéncias de aprendizagem mais personalizadas,
adaptativas e eficazes para favorecer tantos os alunos quanto os
professores. A medida que a TA continua a evoluir e as tecnolo-
gias emergentes, coma aprendizagem profundo e processamento
de linguagem natural, se tornam mais sofisticadas, podemos esperar
ainda mais inovacGes na area da educacio.

Os desafios futuros para a IA na educagio incluem garantir a
equidade e a inclusao, abordar questdes éticas e de privacidade, bem
como desenvolver sistemas que possam apoiar efetivamente o desen-
volvimento de habilidades do século XXI, como criatividade, pensa-
mento critico e resoluciao de problemas (LEE & QIUFAN, 2022).

Além disso, é crucial que os educadores, pesquisadores e
desenvolvedores de tecnologias digitais continuem a trabalhar jun-
tos para explorar novas abordagens e solu¢oes que maximizem o
potencial da IA para melhorar a qualidade da educacdo. Ao fazer
isso, podemos nos mover em dire¢do a um futuro educacional em
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que todos os alunos tenham acesso a oportunidades e recursos de
aprendizagem de alta qualidade, personalizados e adaptados as suas
necessidades individuais.

3.2. Exemplos de aplicativos de inteligéncias artificiais
para a educagio

Para Fava (2018) e Seabra (2021), ha diversos aplicativos que
utilizam inteligéncia artificial (IA) para contribuir para a melhoratia
da educagio e dos processos de aprendizagem. Alguns exemplos
incluem:

a) Duolingo: Este aplicativo de aprendizagem de idiomas
utiliza IA para fornecer exercicios personalizados e adap-
tativos com base no desempenho e nas necessidades indi-
viduais dos alunos. Duolingo usa algoritmos de aprendi-
zagem de maquina para identificar areas de dificuldade e
ajustar o conteido de acordo, tornando a aprendizagem
malis eficiente e envolvente.

b) Socratic: Desenvolvido pelo Google, o Socratic ¢ um
aplicativo educacional que utiliza IA para ajudar os alu-
N0S a encontrar respostas e recursos para suas perguntas.
Os alunos podem tirar fotos de problemas matematicos,
fazer perguntas em linguagem natural ou até mesmo falar
com o aplicativo. O Socratic utiliza algoritmos de IA para
analisar a pergunta e fornecer explicagdes detalhadas, tu-
toriais em video e recursos relacionados.

c) Quizlet: Este aplicativo de aprendizagem com flashcards
usa IA para ajudar os alunos a memorizar informagdes de
maneira eficiente. O sistema de aprendizagem adaptativa
do Quizlet ajusta a ordem e a frequéncia dos flashcards
com base no desempenho do aluno, ajudando-os a se
concentrar nas informagoes que precisam de mais pratica.

d) Carnegie Learning: A Carnegie Learning oferece uma
plataforma de aprendizagem adaptativa chamada MA-
THia, que utiliza IA para fornecer instrucSes e praticas
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2)

personalizadas em matematica. O aplicativo monitora o
progresso do aluno e ajusta o conteido e as atividades
com base em seu desempenho, proporcionando uma ex-
periéncia de aprendizagem individualizada.

Brainly: Este aplicativo é uma plataforma de aprendiza-
gem colaborativo que utiliza IA para conectar estudan-
tes com especialistas e tutores em varias disciplinas. Os
alunos podem fazer perguntas e receber ajuda de outros
membros da comunidade Brainly, enquanto a IA do apli-
cativo ajuda a identificar as melhores respostas e recursos.
ALEKS (Assessment and Learning in Knowledge
Spaces): ALEKS ¢ um sistema de aprendizagem adap-
tativa baseado na Web que utiliza IA para avaliar as ha-
bilidades e¢ o conhecimento dos alunos em matematica,
ciéncias e outros assuntos. O sistema adapta-se ao pro-
gresso do aluno, fornecendo atividades e recursos pet-
sonalizados para ajuda-los a alcangar a proficiéncia em
varias areas de estudo.

Knewton: Knewton ¢ uma plataforma de aprendizagem
adaptativa que utiliza IA para personalizar o conteudo e
as atividades de aprendizagem com base no desempenho
e nas necessidades individuais dos alunos. A platafor-
ma pode ser integrada a sistemas de gerenciamento de
aprendizagem e contetdo, permitindo que os educadores
oferecam experiéncias de aprendizagem mais eficazes e
envolventes.

Estes sdo apenas alguns exemplos de aplicativos que utilizam

inteligéncia artificial para contribuir para a melhoria da educagao

e dos processos de aprendizagem. A medida que a IA continua a

evoluir, teremos cada vez mais inovagdes e ferramentas que podem

transformar a maneira como ensinamos e como aprendemos (EY-
SENCK & EYSENCK, 2023).
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4. Resultados e Discussao

Com base na revisio da literatura, na analise documental e nos
estudos de caso, identificamos varias tendéncias, desafios e perspec-
tivas futuras relacionadas a inclusdo digital e a inteligéncia artificial
(IA) na educacio. Nesta se¢ao, discutimos os principais resultados do
estudo, organizados em trés temas principais: (1) avangos e impactos
da IA na educagio, (2) desafios na promogio da inclusio digital e
integracdo da IA e (3) perspectivas futuras e recomendacdes.

4.1. Avancgos e impactos da IA na educagio

Os resultados desse estudo indicam que a IA tem o poten-
cial de melhorar a qualidade e a eficiéncia da educagiao em varias
areas, coma aprendizagem adaptativa, analise de aprendizagem,
sistemas de tutoria inteligentes e desenvolvimento de habilidades
socioemocionais (FAVA, 2018; SEABRA, 2021; GOEMAN JR.,
2022; LEE & QIUFAN, 2022). Os estudos de caso analisados
mostraram que a implementagdo bem-sucedida dessas tecnologias
pode resultar em melhorias significativas no desempenho acadé-
mico, na motiva¢ao e no engajamento dos alunos, bem como na
reducido das desigualdades educacionais.

Os estudos de caso também destacam que a inteligéncia arti-
ficial (IA) tem o potencial de contribuir positivamente para o cam-
po da educacio, oferecendo novas abordagens e ferramentas para
melhorar a aprendizagem e o ensino, considerando que algumas
aplicagbes da IA na educacio incluem:

a) Aprendizagem adaptativa: Sistemas de aprendizagem
adaptativa usam IA para analisar o progresso e o desem-
penho dos alunos, identificando areas de dificuldade e
ajustando automaticamente o conteudo e as atividades de
aprendizagem para atender as necessidades individuais.
Hssa personalizagdo do processo de aprendizagem pode
melhorar a eficacia do ensino e ajudar os alunos a progre-
dir em seu proéprio ritmo.

b) Sistemas de tutoria inteligentes: A IA pode ser usada
para desenvolver sistemas de tutoria inteligentes que for-
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d)

necem feedback e orientacio individualizados aos alunos.
Hsses sistemas podem monitorar o progresso do aluno,
identificar lacunas no conhecimento e fornecer expli-
caches ¢ recursos adicionais conforme necessirio. Essa
abordagem pode melhorar a compreensio dos alunos e
aumentar a retencao do conhecimento.

Analise de aprendizagem: A IA pode ser usada para
coletar e analisar dados de aprendizagem, como o en-
volvimento dos alunos, o tempo gasto em atividades de
aprendizagem e o desempenho em avaliacGes. Essas ana-
lises podem ajudar os educadores a identificarem padrSes
e tendéncias, permitindo-lhes ajustar suas estratégias de
ensino e melhorar a eficicia da educacio.

Assisténcia a avaliagdo: A IA pode ser aplicada para
auxiliar na avaliacio e classificacio de trabalhos escritos
dos alunos, como redacdes e relatorios. Algoritmos de IA
podem analisar o conteudo e a estrutura de um texto, for-
necendo feedback instantaneo e sugestoes de melhoria.
Isso pode economizar tempo e esforco dos educadores,
permitindo-lhes se concentrar em outras areas do ensino
e da aprendizagem.

Desenvolvimento de habilidades socioemocionais: A
IA pode ser usada para desenvolver jogos e aplicativos
educacionais que promovem o desenvolvimento de ha-
bilidades socioemocionais, como empatia, comunica¢ao
e resolucao de conflitos. Essas aplicagdes podem ajudar
os alunos a entenderem e gerenciar suas emog¢oes, melho-
rando o bem-estar e o desempenho académico.
Chatbots educacionais: Os chatbots sio programas de
IA que podem simular conversas humanas. Na educacao,
chatbots podem ser usados para responder a perguntas
dos alunos, fornecer feedback, oferecer dicas de estudo
e até mesmo realizar sessoes de tutoria individualizadas.
Hssa abordagem pode aumentar o engajamento dos alu-
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nos e facilitar o acesso a informacdes e recursos educa-
cionais.

g) Recomendagio de conteudo e recursos: A IA pode
ser usada para desenvolver sistemas de recomendacio que
identificam e sugerem conteudo e recursos educacionais
relevantes e de alta qualidade com base nas preferéncias e
necessidades individuais dos alunos. Isso pode ajudar os
alunos a encontrarem materiais de aprendizagem apro-
priados e personalizados, melhorando sua experiéncia de
aprendizagem e seu desempenho académico.

4.2. Desafios e oportunidades na promogao da inclusio
digital e integracdo com 1A

Apesar do potencial da IA para contribuir para a melhoraria
a educacio, o estudo também identificou varios desafios e barrei-
ras que precisam ser superados para garantir que essas tecnologias
beneficiem todos os alunos e promovam a inclusao digital (GOE-
MANN JR., 2022).

Entre os desafios identificados estdo a falta de infraestrutura
digital adequada, a necessidade de formacio de professores, preo-
cupagdes éticas relacionadas a privacidade e ao viés algoritmico, a
criagao de conteido e recursos educacionais de alta qualidade e a
necessidade de politicas publicas e financiamento adequados.

Por outro lado, os estudos analisados mostram que a inteli-
géncia artificial (IA) tem o potencial de contribuir para a promogao
a inclusdo digital na educagio, oferecendo solugdes e ferramentas
inovadoras que podem ajudar a superar barreiras e desigualdades
no acesso a educacio de qualidade (FAVA, 2018; SEABRA, 2021,
GOEMAN JR., 2022; LEE & QIUFAN, 2022).

Alguns exemplos de como a IA pode contribuir para a inclu-
sao digital na educac¢ao incluem:

a) Acesso a recursos educacionais: A IA pode ser usada
para desenvolver sistemas de recomendag¢ao que identi-
ficam e sugerem conteudo e recursos educacionais re-
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b)

d)

levantes e de alta qualidade, adaptados as necessidades
e preferéncias dos alunos. Isso pode facilitar o acesso a
materiais de aprendizagem personalizados e de qualidade
para alunos em areas remotas ou com recursos limitados.
Tradugdo automatica e suporte multilingue: A 1A
pode ser aplicada para desenvolver ferramentas de tra-
dugo automatica e suporte multilingue, permitindo que
os alunos acessem conteidos educacionais em seu idio-
ma nativo. Isso pode melhorar a compreensao e o enga-
jamento dos alunos e reduzir as barreiras linguisticas a
educacio.

Suporte para alunos com deficiéncias: A IA pode ser
usada para desenvolver ferramentas e recursos de aces-
sibilidade para alunos com deficiéncias, como leitores
de tela, reconhecimento de voz e adaptagoes visuais ou
auditivas. Essas tecnologias podem melhorar o acesso e
a participacao dos alunos com deficiéncias na educagao,
promovendo a equidade e a inclusio.

Aprendizagem adaptativa e personalizado: A IA pode
facilitar a criacdo de sistemas de aprendizagem adaptati-
va que ajustam automaticamente o conteudo e as ativi-
dades de aprendizagem as necessidades individuais dos
alunos. Isso pode ser especialmente ttil para alunos com
dificuldades de aprendizagem ou necessidades educacio-
nais especiais, pois pode proporcionar uma experiéncia
de aprendizagem mais inclusiva e personalizada.
Monitoramento e identificagdo de lacunas na apren-
dizagem: A IA pode ser aplicada para analisar o desem-
penho dos alunos e identificar lacunas na aprendizagem,
ajudando os educadores a ajustarem suas estratégias de
ensino e intervir de maneira mais eficaz. Isso pode ser
particularmente benéfico para alunos em situacao de vul-
nerabilidade ou desvantagem, permitindo que recebam
apoio direcionado e oportuno.
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f) Promogio de habilidades digitais: A IA pode ser usa-
da para desenvolver aplicativos e jogos educacionais que
ensinam habilidades digitais e competéncias necessarias
para o século XXI. Essas ferramentas podem ajudar os
alunos a desenvolverem habilidades em programagao,
analise de dados e resolucdo de problemas, preparando-
-0s para uma economia cada vez mais digitalizada e pro-
movendo a inclusio digital.

g) Reducio de desigualdades regionais e socioecond-
micas: A IA pode ser usada para desenvolver solugbes
educacionais inovadoras que podem ser implementadas
em areas rurais e remotas, onde o acesso a educacdo de
qualidade pode ser limitado. Isso pode ajudar a reduzir
as desigualdades regionais e socioeconémicas na educa-
¢do e garantir que todos os alunos tenham oportunidades
iguais de sucesso académico.

4.3. Perspectivas futuras e recomendagoes

Com base nos resultados do estudo, propomos varias reco-
mendagOes para superar os desafios identificados e maximizar o
potencial da IA e da inclusao digital na educacio, tomando como
referéncia os estudos de Fava (2018). Seabra (2021), Goeman |r.,
(2022) e Lee & Qiufan (2022):

a) Investir na melhoria da infraestrutura digital, garantindo
que todas as escolas e comunidades tenham acesso a tec-
nologias adequadas e a internet de alta velocidade.

b) Desenvolver e implementar programas de formacio para
professores, focados no desenvolvimento de competén-
cias digitais e pedagogicas necessarias para integrar efeti-
vamente a IA e outras tecnologias na pratica de ensino.

c) Abordar preocupagdes éticas, desenvolvendo diretrizes e
regulamentagbes claras para a coleta, armazenamento e
uso de dados dos alunos e garantindo a transpatréncia ¢ a
responsabilidade no desenvolvimento e na implementa-
¢ao de algoritmos de TA.
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d) Fomentar a colaborac¢io entre governos, institui¢coes edu-
cacionais e empresas de tecnologia, incentivando o desen-
volvimento de contetido e recursos educacionais de alta
qualidade e promovendo a inovacio e a pesquisa na area
de IA e educacio.

e) Estabelecer politicas publicas e mecanismos de financia-
mento que promovam a equidade no acesso as tecnologias
educacionais e apoiem a implementacio e a integragao
bem-sucedidas da IA e da inclusao digital na educacio.

5. Consideracoes Finais

Os resultados deste estudo destacam o potencial da inteli-
géncia artificial e da inclusao digital para contribuir para a melhorar
da qualidade, da eficiéncia e da equidade da educagio. No entanto,
também fica claro que é necessario enfrentar uma série de desafios
e barreiras para garantir que essas tecnologias beneficiem todos os
alunos e promovam a inclusao no ambiente educacional.

A implementagido das recomendagbes apresentadas nesta
se¢do pode contribuir para a superacio desses desafios e para a
maximizacdo do potencial da IA e da inclusdo digital na educagio.
A pesquisa futura deve continuar explorando as melhores praticas
e estratégias para a integracio bem-sucedida dessas tecnologias e
para garantir que as inovagdes educacionais sejam acessiveis ¢ efi-
cazes para todos os alunos, independentemente de suas origens e
circunstancias.

Ao implementar ¢ integrar a IA na educacio de maneira in-
clusiva e equitativa, é possivel promover a inclusao digital e garantir
que todos os alunos, independentemente de sua localiza¢ao geogra-
fica, origem socioeconémica ou necessidades individuais, tenham
acesso a uma educac¢ao de qualidade. No entanto, é essencial abot-
dar os desafios e barreiras associados a implementagdo da IA, como
a infraestrutura digital, a formacio de professores e as preocupa-
¢Oes éticas, para garantir que essas tecnologias beneficiem todos os
alunos e ndo ampliem as desigualdades existentes.
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Além disso, ¢ importante envolver as partes interessadas re-
levantes, incluindo educadores, formuladores de politicas, desen-
volvedores de tecnologia e comunidades locais, no processo de
implementac¢ao e avaliacio das solugdes de IA na educacio. Isso
garantira que as tecnologias sejam adaptadas as necessidades e con-
textos especificos e que sejam culturalmente sensiveis e adequadas.

O potencial da IA e da inclusao digital na educacio é evi-
dente nos diversos avancos e aplicacoes identificados, coma apren-
dizagem adaptativa, analise de aprendizagem, sistemas de tutoria
inteligentes e desenvolvimento de habilidades socioemocionais.
Essas tecnologias t¢ém o poder de melhorar a qualidade, a eficiéncia
e a personalizacido do ensino e da aprendizagem, além de ajudar a
superar barreiras educacionais e alcangar uma maior equidade no
acesso a educacio.

No entanto, os desafios enfrentados para promover a inclusio
digital e integrar a IA na educacio nio devem ser subestimados. As
questoes de infraestrutura digital, formacao de professores, preocu-
pagdes éticas, desenvolvimento de conteudo e politicas puiblicas sao
cruciais para garantir o sucesso da implementacio dessas tecnologias
no ambiente educacional. Além disso, a necessidade de abordar o
viés algoritmico e garantir a privacidade e a seguranca dos dados dos
alunos ¢é fundamental para manter a confianca nas tecnologias educa-
cionais e evitar a ampliacdao das desigualdades existentes.

Com base nos resultados e discussoes, é possivel estabelecer
algumas implica¢Ges praticas e tedricas. Do ponto de vista pratico,
as recomendagoes apresentadas na se¢ao de resultados podem ser-
vir como diretrizes para formuladores de politicas, educadores e
desenvolvedores de tecnologia educacional na busca por solucoes e
estratégias eficazes para integrar a IA e promover a inclusdo digital
na educacio. Além disso, os estudos de caso analisados fornecem
exemplos de melhores praticas e ligdes aprendidas que podem ser
aplicadas em diferentes contextos e situagdes.

Do ponto de vista tedrico, este estudo contribuiu para a re-
flexdo da literatura existente sobre inclusio digital e IA na educa-
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¢io, fornecendo uma analise abrangente e atualizada das tendéncias,
aplicagbes e desafios associados a essas tecnologias. A abordagem
metodologica adotada e os resultados apresentados podem servir
como base para futuras pesquisas e investigacOes nesta area.

Em suma, a inteligéncia artificial tem o potencial de contri-
buir significativamente para a inclusdo digital na educagao, mas é
crucial abordar os desafios e garantir a equidade ¢ a inclusao em
todo o processo. Ao fazer isso, podemos nos mover em diregao a
um futuro educacional em que todos os alunos tenham as oportu-
nidades e recursos necessarios para alcancar seu pleno potencial.
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