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RESUMO

Com o avanco significativo da ciéncia e tecnologia, a aplicacdo da Inteligéncia Artificial ¢ uma
realidade presente em varios campos, desde automacao na industria até diagnosticos na area médica.
Contudo, o impacto na Educacgdo destas novas mudangas, provocadas pela Inteligéncia Artificial,
parece ser menos presente em relacdo ao seu potencial. Neste contexto, o trabalho apresenta uma
revisdo exploratdria com o objetivo de detectar caminhos e estudos de Inteligéncia Artificial na
Educacao nos ultimos anos. A exploragdo foi determinada a partir de parametros bibliométricos e
buscas no Web of Science para compreensdo dos caminhos que a IA vem tomando na Educagdo. A
analise dos resultados ocorreu a partir da categorizacgao das principais vertentes abordadas dentre os
artigos mais citados de IA na Educacdo. As principais vertentes que permeiam Tutores Inteligentes
a Machine Learning na Educacdo sdo apresentadas. Em concluso, o trabalho pretende apresentar
as principais linhas de pesquisas de IA na Educagdo e assim evidenciar tendéncias de estudos.

Palavras-chave: Inteligéncia artificial, Inteligéncia Artificial na Educacdo, Tecnologia na
Educacao, Sistemas Tutores Inteligentes.

ABSTRACT

With the significant advance of science and technology, the impact of Artificial Intelligence is a
reality present in several fields, from the industry automation to medical diagnostics. However, the
impact of these new changes caused by Artificial Intelligence seems to be less present on Education,
despites to their potential. In this context, the work presents an exploratory review in order to detect
paths and studies of Artificial Intelligence in Education in recent years. The research was based on
bibliometric parameters and searches on the Web of Science platform. The objective was to
understand the paths that Al has been taking in Education. The analysis of the results occurred from
the categorization of the main aspects addressed among the most cited articles of Al in Education.
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The main subjects from Intelligent Tutoring to Machine Learning in Education are presented. In
conclusion, the work intends to present the main lines of Al research in Education and thus show
trends in studies.

Keywords: Artificial intelligence, Artificial intelligence in education, Technology in education,
Intelligent tutoring systems.

1 INTRODUCAO

O significativo avango tecnologico abre possibilidades a uma era em que a Inteligéncia
Artificial (IA) estd transformando a sociedade e essas transformagdes estdo ficando cada vez mais
nitidas. Sistemas de localizagdo, sistemas de entretenimento por stream, bots em canais de
atendimento, redes sociais e smartphones sdo apenas alguns dos exemplos nos quais podemos notar
sua influéncia.

A tecnologia também tem provocado grandes mudangas na economia com a automatizacao
de servigos, automagao industrial, transagoes eletronicas, comunicagdo, entre outros. No entanto,
apesar do impacto dessas mudangas na nossa sociedade, as atividades educacionais ainda se
apropriam da tecnologia em passos lentos.

O objetivo deste trabalho ¢ realizar uma revisao exploratéria do tema Inteligéncia Artificial
na Educag¢do buscando identificar os caminhos que os estudos de IA na Educagdo tém tomado nos
ultimos anos. O estudo pretende identificar e apresentar as vertentes que tém sido exploradas, artigos
importantes, autores e outros dados relevantes no estudo deste campo do conhecimento.

Assim, neste contexto, serdo discutidas sobre algumas das linhas de pesquisa principais da
IA na Educagao, procurando compreender como este campo tem se desenvolvido. Pois os diferentes
campos dos saberes t€m se apropriado da A em suas tarefas, alguns de forma mais intensa, outros
de forma mais gradativa. Realizar pesquisas e estudos da IA na educacdo ira propiciar uma
apropriacdo da IA de forma mais amigavel para educacao.

Estudar o uso da IA na educacdo ¢ uma forma de buscar solu¢des que possam agregar valor
para o processo de ensino-aprendizagem, para apoiar professores e alunos, porém, sem negligenciar
o aspecto humano, sem esquecer habilidades como ética e responsabilidade, trabalho em equipe e
flexibilidade, habilidades de pensamento (pensamento critico, resolucdo de problemas e
criatividade) e gestdo do conhecimento, habilidades citadas por Bates (2015) como essenciais para

a sociedade da informacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste trabalho foram exploradas as principais linhas de pesquisa dentro dos estudos da
Inteligéncia Artificial aplicada a Educacdo. As vertentes identificadas, aqui descritas, foram
resultado de uma pesquisa bibliografica. De modo a privilegiar a leitura e organizagao logica textual
do trabalho, neste primeiro instante, sdo apresentados e definidos os principais conceitos, das
vertentes, representando as linhas de aplicagdo de IA na Educacgdo. Nas se¢des subsequentes, serd
detalhado e explicado o estudo exploratorio, apresentando os critérios bibliométricos para selecao e

andlise textual dos artigos obtidos a partir da base do Web Of Science.

2.1 IANA EDUCACAO

Bates (2015) define a inteligéncia artificial como a representagdo em software dos processos
mentais usados na aprendizagem de humanos. Segundo Bates, as tentativas de replicar o processo
de ensino usando a inteligéncia artificial (IA) comegaram por volta dos anos 1980, inicialmente no
ensino da aritmética. Apesar de muitas pesquisas em IA para o ensino nas ultimas 3 décadas, os
resultados ndo tém sido satisfatérios. Mostrou-se dificil para as maquinas lidar com a grande
variedade de formas pelas quais os estudantes aprendem (ou ndo conseguem aprender) e, apenas
recentemente temos observado maiores avancos, como por exemplo, na aprendizagem adaptativa.

O uso de TA na educacao (no inglés, Artificial Intelligence in Education - AIED) também ¢
controverso, uma vez que a aplicacao de inteligéncia artificial tende a substituir tarefas humanas, se
isso for tomado por uma perspectiva objetivista, pode-se ter o errobneo pensamento da maquina como
substituta do professor. No entanto, ha muito potencial no uso de inteligéncia artificial como suporte
para tarefas de aprendizagem, tanto na perspectiva do aluno como na perspectiva dos professores.

Alguns exemplos de aplicacdo de IA na educacdo sdo: aprendizagem adaptativa, tutores
inteligentes, ferramentas de diagnoésticos, sistemas de recomendacdo, classificagdo de estilos de

aprendizagem, mundos virtuais, gamifica¢ao ¢ mineragdo de dados aplicada a educacio.

2.2 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

Atualmente, ap6s completar cerca de 5 (cinco) décadas de evolucdo, os esforgos na
utilizacdo dos Sistemas de Tutoria Inteligente (Intelligent Tutoring Systems - ITS) vem sendo
considerados amplamente aceitos como assistentes curriculares. Sua notoriedade foi
consideravelmente aumentada nos anos 90 (noventa) a medida em que a popularizacdo dos
computadores passou a disponibilizar aplicativos educacionais e métodos considerados mais

inteligentes foram utilizados para melhorar a eficacia instrucional dos ITS conforme explicam
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Cooper, Nam e Si (2012). O ITS esta fundado nas concepgdes que combinam a IA, a instrugao
auxiliada por computador (CAI) e a psicologia cognitiva (CHEN e ZHANG, 2019). Com objetivo
de posicionamento, o ITS pertence ao arcabouco da area de IA e subarea de Sistemas Especialistas.

Em tempos contemporaneos, as agdes com envolvimento dos ITS admitem um crescimento
acelerado. Em busca da exploragdo, com finalidade em tornar os tutores virtuais mais humanos,
pesquisadores investigam paradigmas de tutoria, modelagem dos alunos, modelagem de instrucao,
planejamento curricular adaptativo e interfaces com o usuério (YANG, 2012).

“Sistema Inteligente de Tutoria (ITS): Um ITS ¢ um sistema de computador que fornece
instrugdo personalizada ou feedback aos alunos sem muita intervencao de professores humanos”
(COOPER, NAM e SI, 2012, p. 138).

Um ITS pode apresentar varios beneficios com objetivo de permitir instrucdes eficazes: (1)
apresentar instru¢ao individualizada que permite que todos os alunos acessem o mesmo curriculo
com diferentes pontos de entrada e tarefas de aprendizado que sdo adaptadas as necessidades dos
alunos; (2) capacitar os alunos a atingirem niveis de proficiéncia similares de maneira mais eficiente;
e (3) A partir de um design apropriado, o ITS pode capacitar professores a se concentrarem em um
pequeno subconjunto de alunos que precisam de ajuda extra e, assim, fornecer instrugdes mais
eficazes (COOPER, NAM e SI, 2012).

Cada vez mais tem sido dada maior atengdo a fim de exibir a importancia do ITS para
modificar o modelo e o ambiente de ensino considerado tradicional. Com referéncias relacionadas
a um sistema de ensino inteligente e em tecnologias, como a minera¢ao de dados, as iniciativas que
envolvem os ITS ganham, a cada instante, maior grau de destaque em se tratando de bibliotecas e

recursos para o enriquecimento do ensino e aprendizagem (CHEN e ZHANG, 2019).

2.3 SISTEMAS DE ENSINO ADAPTATIVO OU APRENDIZAGEM PERSONALIZADA E
ESTILOS DE APRENDIZAGEM

Soflano, Connolly e Hainey (2015) caracterizam como adaptativo a habilidade de um
sistema de identificar preferéncias ou caracteristica do usudrio e, baseado nessas informacdes,
customizar suas tarefas. No contexto pedagogico, uma aprendizagem adaptativa visa usar tecnologia
para atender as necessidades individuais de aprendizagem dos discentes.

Segundo Tseng et tal. (2008), para prover uma aprendizagem adaptativa efetiva ao discente
¢ importante entender os comportamentos de aprendizagem dos estudantes. Neste contexto,

observamos a aprendizagem adaptativa frequentemente relacionada ao conceito de estilos de
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aprendizagem (TSENG et al., 2008; MULWA, 2010; MUSTAFA e SHARIF, 2011; OZYURT et
al., 2013).

O conceito de estilo de aprendizagem ¢ explicado por Akkoyunluo e Soylu (2008) como
sendo a preferéncia dos estudantes por métodos de aprendizagem especificos, pois as pessoas
aprendem de diferentes formas. Por exemplo, algumas pessoas sdo mais visuais, outras t€m uma
percepcio auditiva mais forte. Para Ozyurt et al. (2013), conhecer os estilos de aprendizagem e
desenvolver atividades relacionadas a esses estilos provou que muitos estudantes considerados com
dificuldade no aprendizado, ao trabalhar em um ambiente adequado a seus estilos, conseguem
aprender facilmente.

Neste sentido, hd o desenvolvimento de varios projetos que procuram desenvolver solucdes
tecnologicas com base em IA para identificar os perfis de aprendizagem do aluno e/ou promover
uma trilha de aprendizagem adaptativa as suas necessidades (ALMOHAMMADI et al., 2017; DE
MELO et al., 2014).

2.4 APRENDIZADO DE MAQUINA

Aprendizado de Mdaquina (no inglés, Machine Learning) €, basicamente, o conceito de
maquinas com a capacidade de aprenderem sozinhas a partir de volumes de dados, reconhecendo
padrdes e criando relagdes entre estes. Um dos usos mais comuns para as técnicas de aprendizado
de maquina ¢ utilizar os algoritmos de Machine Learning para, a partir de situacdes ja conhecidas,
prever ou classificar novas situagdes dentro do mesmo contexto.

Todos os métodos de aprendizado de maquina podem ser divididos em aprendizado
supervisionado e aprendizado ndo supervisionado. Segundo Quin e Chiang (2019), o aprendizado
supervisionado usa situagdes conhecidas para predizer novas situacdes, enquanto no aprendizado
ndo supervisionado os dados sdo analisados sem treinamento prévio, apenas buscando correlagdes
no proprio conjunto de dados. Um exemplo de aprendizado nao supervisionado seria uma situacao
de clusterizagao, que procura agrupar elementos com uma maior semelhanga dentro de um conjunto
de dados.

Um aspecto que difundiu o uso do Machine Learning ¢ que ha vérias bibliotecas alto nivel,
0 que torna seu uso facil e intuitivo e aplicavel para fazer predi¢des e classificagdes nas diversas
areas do conhecimento. Trata-se de uma técnica muito utilizada nas ultimas décadas em varios
campos, que ganhou novas perspectivas com a concep¢ao do Deep Learning, um novo estado da
arte do aprendizado de maquina que une conceitos de redes neurais aos conceitos de Machine

Learning. Alguns pesquisadores consideram a mineragdo de dados sindnimo de aprendizado de
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maquina. Nao ha davida de que algumas técnicas de Mineragdo de Dados (Data Mining) usam
apropriadamente algoritmos de aprendizado de maquina. Essas técnicas podem ser usadas para

classificagdes ou predi¢des dentro do contexto da aprendizagem escolar.

2.5 MINERACAO DE DADOS

Considerando que as ferramentas estatisticas convencionais possam ser utilizadas para
analisar dados de pesquisas, torna-se um desafio quando se deseja realizar analises mais profundas
em grandes volumes de dados, destacando o Big Data. Para o Gartner Inc (2015), o Big Data ¢
definido como “alto volume, velocidade e variedade de ativos de informagdes que exigem formas
inovadoras de processamento para melhores percepcoes na tomada aprimorada de decisao”. Neste
contexto, se apresenta a Mineracdo de Dados (no inglés, Data Mining) como uma abordagem de
busca em grandes bancos de dados que permite a exploragdo e a descoberta de informagdes que
podem revelar estruturas de conhecimento.

O Data Mining surge como um processo de preparagdo e extracao de conhecimentos em
grandes bases de dados de modo sistematico, interativo e iterativo. Antes mesmo do processo de
Data Mining, existe a necessidade de compreensdo das terminologias correspondentes aos dados,
informacdo e conhecimento. Os dados sdo considerados ndo estruturados, nimeros ou valores de
uma determinada tabela, signos ou simbologias. As informag¢des podem ser consideradas como uma
fonte que permitem agregar significado e proficiéncia aos dados, como um determinado valor
compreendido em uma descri¢do. E finalmente o conhecimento, proporciona aspectos para tomadas
de decisdes que permitem agregar valor (HAN, KAMBER e PEI, 2012).

Considerado um como assunto interdisciplinar, uma definicdo comumente compartilhada
para Data Mining consiste no processo de descoberta de “modelos” para elucidar os padrdes
significativos, apresentar novas perspectivas. Data Mining trata da solugdo de problemas com base
da analise de dados presentes em um banco, como por exemplo, analisar padrdoes de comportamentos
de clientes ou estudantes. O Data Mining integra um processo mais abrangente, Descoberta de
Conhecimento de Bases de Dados (no inglés, Knowledge Discovery from Databases — KDD). O
KDD sintetiza quatro partes distintas: (1) Base de Dados, valores qualitativos ou quantitativos de
uma cole¢do de dados; (2) Preparagdo dos dados, inclui remog¢do de dados inconsistentes,
formatagdo dos dados ou combinagao de multiplas fontes para determinagao de analises eficientes;
(3) Mineragao de Dados, algoritmos com a capacidade de extrair conhecimento; (4) Validagao,
avaliacdo dos resultados da mineragdo com o objetivo de identificacdo de conhecimento

significativos e ndo triviais (SHMUELI et al., 2019; WITTEN et al., 2016).
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Na area da Educacgdo existe a teoria da Mineracdo de Dados Educacionais (no inglés,
Educational Data Mining - EDM) que consiste no dominio do conhecimento em relagcdo aos dados
de instituicdes educacionais. A EDM utiliza abordagens computacionais para analisar dados
educacionais em busca de informagdes relacionadas ao contexto das atividades de ensino e
aprendizagem. A EDM esta relacionada ao desenvolvimento de métodos para explorar o cenario

educacional, como compreender melhor os estudantes em seu ambiente de aprendizado

(HIDAYAT, WARDOYO e AZHARI, 2018).

2.6 SERIOUS GAME

Os jogos modernos de computador mostram potencial ndo apenas para envolver e divertir
usuarios, mas também para promover o aprendizado. No instante em que agregam aprendizado sdao
ressignificados como Jogos Sérios (no inglés, Serious Games - SGs). Os SGs foram projetados com
objetivos que transcendem o conceito de jogo, enquadrado apenas como entretenimento. Serious
Games, como jogos digitais, apresentam objetivos de educar e entreter. Os SGs apresentam
conceitos para desenvolver competéncias, construir conhecimentos e promover atitudes em
situacdes reais ou simuladas. De modo a explorar a simulagdo e a visualizagdo de tecnologias, os
SGs sdo capazes de contextualizar a experiéncia do jogador com desafios em ambientes realistas,
apoiando a cognicdo com apresentagao de situagdes com propositos ludicos (GEE, 2007
PRENSKY, 2003).

Em um contexto historico, a primeira incidéncia do termo Serious Games, com uso do
significado proximo ao contemporaneo, apareceu em 1970 em um livro escrito por Clark C. Abt de
mesmo nome, “Serious Games”. Abt ¢ um pesquisador que trabalhou em um laboratorio de pesquisa
nos EUA durante a Guerra Fria. Um dos seus objetivos foi a utilizagdo de jogos para treinamento e
educacdo de militares para estudar a Guerra Fria no contexto de conflito em escala mundial (ABT,
1970). Abt exibe uma defini¢do clara, em seu livro, para Serious Games, apresentada em tradugao
livre do inglés: “Estamos preocupados com Jogos Sérios, que tenham propdsito educacional e
cuidadosamente pensado e ndo destinados a serem jogados principalmente por entretenimento. Isso
ndo significa que problemas sérios ou jogos ndo sdo ou ndo deveriam ser divertidos”
(ABTASSOCIATES, 2020).

Serious Games tém por objetivo a simulacdo ou desenvolvimento de processos do mundo
real formulados com propostas para resolver problemas. Estes problemas, que podem ser
representados sob a forma de desafios em jogos digitais, suportam relacionamentos com diversas

areas como: educacdo; finalidades militares (como apresentada inicialmente na proposta de Clark
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C. Abt); saude; industria; ambiente corporativo; engenharias; politica; comunicagdo; marketing,
dentre varias outras. Citando a area educacional, a resolu¢do destes problemas suportados nos
Serious Games pode trazer beneficios ao estudante como aprimoramento da memoriza¢do em
desenvolvimento da frequéncia de intera¢des entre um jogo e um ambiente realista, fornecendo
contexto para aprendizagem (KAPP, 2012; SAWYER, 2008).

Embora os Serious Games e a IA na Educagdo compartilhem objetivos semelhantes na
questdo de promover a aprendizagem profunda, as técnicas empregadas podem ser diferentes. As
abordagens de A na Educagdo podem complementar e aprimorar as técnicas de desenvolvimento
de Serious Games. Em Serious Games educacionais, os desafios sdo garantir que a IA do jogo
oferega suporte aos objetivos educacionais e que possa introduzir fungdes da IA na Educagao, de
acordo com a demanda, sem comprometer os principios de design de jogos, para maximizar a
promogao do aprendizado. Esse comportamento do IA no SG pode se materializar como um sistema
de tutoria inteligente para apoiar, por exemplo, eventuais dificuldades dos estudantes na resolugdo

do desafio durante o jogo (JOHNSON, VILHJALMSSON ¢ MARSELLA, 2005).

2.7 INTERATIVIDADE

Alguns trabalhos unem IA com recursos interativos, somando o potencial dessas duas
abordagens. Por exemplo, a pesquisa de Dogmus, Erdem e Patoglu (2015), na qual propde uma
ferramenta educacional interativa para aplicacdo de IA com robdtica. Portanto, citamos também a
interatividade como um possivel diferencial para somar valor as aplicacdes educacionais com IA.

Diaz, Moro e Carrion (2015) apresentam a interatividade como um dos eixos que permeiam
a educagao do futuro. Bates (2015) destaca que através de intensa interagdo com recursos de
aprendizagem os estudantes passam mais tempo aprendendo, o que colabora para aumentar a
aprendizagem.

A interatividade promove um maior dinamismo com o usuario, uma vez que o tempo de
resposta para muitas acdes pode ser imediato. De acordo com Tori (2010), o uso de tecnologias
interativas também pode colaborar para diminuir a sensac¢do de distancia dos estudantes ao usar um

ambiente online.

3 MATERIAIS E METODOS
Este trabalho apresenta um estudo exploratdrio do tema Inteligéncia Artificial na Educacao.
Os critérios que utilizamos para selegdo dos artigos e para analise dos mesmos foram critérios

bibliométricos. Segundo Kurtz e Bollen (2010), a bibliometria ¢ geralmente definida como estudo

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 7, p. 48699-48714 jul. 2020. ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

quantitativo de publicacdes com base em citagdes e analise de texto, mas também pode incluir
estudos baseados em dados de uso.

Para Bornmann e Daniel (2008), analises bibliométricas sdo adequadas para a avaliagdo de
resultados cientificos, uma vez que muitos estudos t€ém mostrado que o nimero de citagdes de
publicacdes de cientistas estd correlacionado com outras avaliacdes de impacto ou influéncia dos
mesmos. A bibliometria também tem sido utilizada para avaliar tendéncias de estudos nos mais
diversos campos, como exemplo temos os trabalhos de Martin et al. (2011), de Kajikawa et al.
(2008) e de Li, Wang e Ho (2011).

Com o intuito de buscar parametros bibliométricos para entender os caminhos que a IA esta
tomando na educagao, foram realizadas buscas na base Web of Science, uma base muito usada
internacionalmente, de natureza multidisciplinar e que abrange por volta de 12.000 journals de alto
impacto (CHEN, CHIANG e STOREY, 2012; PELICIONI et al., 2018).

Para ndo restringir a um assunto especifico dentro do tema IA na Educagdo, procuramos
definir termos mais abrangentes para a busca. Os artigos pesquisados deveriam apresentar os termos
Inteligéncia, Artificial, Educa¢do ou Inteligéncia, Artificial, Ensino (no inglés). Foi evitado o termo
Aprendizagem, pois ha uma conotagdo técnica forte para este termo dentro da area da computagao
e, portanto, um filtro com esse termo poderia resultar em artigos puramente da computagdo. No
filtro de pesquisa também restringimos os resultados as areas de conhecimento de Educacgdo ou da
Ciéncia da Computagao.

Na busca, foram analisadas publicagdes de encontros, revisdes, editoriais e artigos
(principalmente). Devido ao carater tecnoldgico do tema e, portanto, altamente mutdvel e
inconstante, o range de busca foi limitado em um periodo de aproximadamente 6 anos (janeiro de

2014 a julho de 2020). A Figura 1 exibe os passos da metodologia adotada.

A. Busca no WebOfScience B. Métodos Bibliomeétricos C. Andlise

® Artificial ® 2014a2020
® |Intelligence I @® Maiscitados > /\/. /‘\ /
® Education/ Teaching ® Artigos, encontros, /

revisoes, editoriais

Fig. 1 Metodologia de pesquisa.
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Ao analisar os artigos encontrados, houve priorizacao em relagdo aos artigos mais citados
no periodo. Desta forma, foram levantados artigos cientificamente consolidados para futuras
referéncias e estudos. Através dos artigos, foi realizada uma andlise textual para identificar
tendéncias de estudo de IA em Educacgdo. Com este intuito, durante a analise textual foram definidas
algumas vertentes e feita a contagem dos artigos que abordam essas vertentes, para identificacdo de
quais poderiam ser mais significativas.

A identificacdo de tendéncias ndo se trata de um critério exclusivo, mas de um importante
critério para identificar relevancia de temas de pesquisa. Ao final, também, foram apresentados
alguns outros dados extraidos da plataforma Web Of Science, considerados pertinentes ao estudo

exploratorio, para fins de completagcdo das discussdes.

4 ANALISE DE RESULTADOS

Através da base Web Of Science, foram filtrados os 60 artigos mais citados de IA na
Educagao, no periodo de janeiro de 2014 a junho de 2020 com o intuito de identificar as principais
vertentes que tém sido abordadas por esses artigos € consequentemente destacar temas importantes
que, na atualidade, estdo sendo discutidos em pesquisas cientificas abordando IA na educacao.

Ap6s o levantamento dos artigos, foi realizada uma analise textual para verificar as vertentes
cobertas em cada artigo. Cabe ressaltar que alguns artigos tangenciam mais de um tema e, que o
primeiro tema (IA na Educacdo), trata-se de um enfoque mais geral de A na Educagdo, sem adentrar
muito especificamente em uma vertente. A lista dos temas identificados na analise textual pode ser

observada na Tabela 1.

Tabela 1. Lista de vertentes identificadas de IA na Educa¢do

Vertentes Ocorréncias
IA na Educagao 39
Tutores Inteligentes 17
Machine Learning na Educagéo 6
Ensino e Inovagao 5
Ensino Adaptativo 5
Data Mining em Educacdo 4
Gaming em Educagdo 3
Roboética e IA na Educacao 3
IA em Educacdo Médica 2
Diagnosticos com IA em Educagao 2
Estilos de Aprendizagem com A 2
10T e IA na Educagao 2
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IA, Politica e Educagdo 1

Mundos Virtuais na Educagao 1

O gréafico apresentado na Figura 2 exibe, em ordem decrescente, as vertentes de IA com pelo
menos duas ocorréncias em nossa analise. Através da visualizacdo do grafico, obteve-se como
resultado, trés conclusdes principais: A) Uma quantidade significativa de artigos trazem uma
abordagem mais geral de IA em Educacdo; B) O estudo do conceito de Tutores Inteligentes ¢ um
tendéncia forte dentro do tema IA na Educagdo; e C) Ha véarios outros temas que derivam ou se
relacionam com IA na Educagdo, mas os quais nao identificamos uma quantidade suficiente para

posiciond-los como tendéncia.

Tendéncias de Estudos de IA na Educacao
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Fig. 2 Tendéncias de Estudos de IA na Educagdo

A tabela 2 exibe a lista dos dez artigos mais citados no periodo pesquisado apresentando
titulo, autores, ano e nimero de citacdes. Apesar de os artigos mais novos terem potencial menor de
citacdo, isto ndo descaracteriza o nimero de citagdo como um pardmetro de relevancia importante

a ser considerado. Foi feito um cruzamento de referéncias entre estes dez artigos e pode-se constatar
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que nao ha referéncias centrais que fundamentam esses artigos, mas sim uma variedade de fontes e

referéncias.

Tabela 2. Dez artigos de IA na Educagdo mais citados no periodo 2014 - jun/2020

Titulo Autores Ano | Citagoes
Face-to-Face Interaction with Pedagogical Agents, Johnson, W. Lewis;
| Twenty Years Later Lester, James C. 2016 36
Research-Based Design of Pedagogical Agent Roles: a |Kim, Yanghee; Baylor,
2 Review, Progress, and Recommendations Amy L. 2016 29
Almohammadi, Khalid;
A Survey of Artificial Intelligence Techniques Hagras, Hani;
Employed for Adaptive Educational Systems Within |Alghazzawi, Daniyal;
3 E-Learning Platforms Aldabbagh, Ghadah 2017 27
Technology Support for Discussion Based Learning:
From Computer Supported Collaborative Learning to |Rose, Carolyn Penstein;
4 the Future of Massive Open Online Courses Ferschke, Oliver 2016 25
Design and Implementation of Intelligent Systems
With LEGO Mindstorms for Undergraduate Computer |Cuellar, M. P.; Pegalajar,
5 Engineers M. C. 2014 23
Next-Generation of Virtual Personal Assistants
(Microsoft Cortana, Apple Siri, Amazon Alexa and Kepuska, Veton;
6 Google Home) Bohouta, Gamal 2018 21
Dias, Sofia B.;
Fuzzy cognitive mapping of LMS users' Quality of Hadjileontiadou, Sofia J.;
Interaction within higher education blended-learning |Hadjileontiadis, Leontios
7 environment J.; Diniz, Jose A. 2015 21
SMILI (sic): a Framework for Interfaces to Learning
Data in Open Learner Models, Learning Analytics and
8 Related Fields Bull, Susan; Kay, Judy 2016 20
Mehmood, Rashid; Alam,
Furqgan; Albogami,
Nasser N.; Katib, Iyad;
UTiLearn: A Personalised Ubiquitous Teaching and Albeshri, Aiiad;
9 Learning System for Smart Societies Altowaijri, Saleh M. 2017 19
Letting Artificial Intelligence in Education Out of the
10 Box: Educational Cobots and Smart Classrooms Timms, Michael J. 2016 18
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Através da pesquisa, identificou-se congressos e revistas em que houve maior espago para
as discussdes sobre IA na Educacdo. A tabela mostra as trés de fontes de pesquisa com maior numero
de registros de publicagdes de IA na Educagdo. Pode-se notar que essas fontes representam, cada

uma, entre 4,5 ¢ 6% das publicagdes do tema A na Educacdo no periodo, considerando as bases

pesquisadas.
Tabela 3. Principais fontes de publicagdo
Titulos da Fonte Registros %
ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND COMPUTING 31 6.15
LECTURE NOTES IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE 24 4.76
INTERNATIONAL JOURNAL OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN 23 4.56
EDUCATION
5 CONCLUSOES

A revisao exploratdria possibilitou a deteccao, classificagao e descri¢ao de diversas vertentes
com a possibilidade de apresentacdo de uma visdo ampla do tema de IA na Educagdo. O trabalho
permitiu a defini¢@o de diferentes linhas de pesquisa que puderam evidenciar tendéncias de estudos.
Foi possivel ter uma compreensdo de quais conceitos de IA na educagdo estdo consolidados. E
esperado que o presente estudo possa contribuir para novas pesquisas, considerando papel
fundamental na busca por maiores compreensdes da IA na Educacao.

A TA esta sendo inserida em todos os setores de nossa sociedade, mas na educagdo ¢
fundamental que essa apropriagdo seja planejada, gradativa, com um enfoque maior de suporte e
nao de robotizagdo do ensino. Foi observado, neste estudo, que umas das principais aplicagdes de
IA na Educag¢do sdo a partir dos Sistemas de Tutores Inteligentes, mas muitas outras linhas de A
estdo caminhando para construir e consolidar seus caminhos na educagao.

Acredita-se que ferramentas inteligentes possam trabalhar como apoio na coleta de
informacdes durante os processos de ensino-aprendizagem em ambientes educacionais. Desta
forma, pode auxiliar na selecao de conteudo e subsidiar métodos de avaliagdao discente. E esse

suporte inteligente de informagdes poderd gerir estratégias de modo identificar padrdes, realizar
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diagnosticos e intervir na comunicagao entre professor e aluno para subsidiar tomadas de decisao

no processo de ensino-aprendizagem.
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