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Resumo: O avanco da Inteligéncia Artificial (IA) tem impulsionado transformacdes
significativas em diversos setores da sociedade, incluindo o ambiente educacional. Tecnologias
como Machine Learning, arquiteturas Transformer, sistemas de anélise de dados e modelos
adaptativos tém permitido novas possibilidades para o acompanhamento personalizado do
desempenho estudantil, automacdo de tarefas pedagdgicas e construgdo de ambientes
inteligentes de aprendizagem. Este Trabalho de Conclusédo de Curso tem como objetivo analisar
as principais aplicacdes da IA na educagéo, destacando suas contribui¢des para a aprendizagem
adaptativa, o monitoramento de desempenho, a motivacdo intrinseca dos estudantes e o
desenvolvimento de ambientes inteligentes, como smart classrooms. O estudo adota uma
abordagem qualitativa, exploratoria e bibliografica, fundamentada em literatura cientifica dos
ultimos dez anos. Os resultados indicam que a IA possui grande potencial para promover
personalizacdo, autonomia e melhoria continua dos processos educacionais, embora ainda
existam desafios relacionados a privacidade, qualidade dos dados, limitacGes metodoldgicas e
riscos éticos. Conclui-se que, embora a IA nédo substitua o papel do docente, ela se configura
como uma ferramenta estratégica para potencializar o ensino-aprendizagem e apoiar decisées
pedagdgicas baseadas em evidéncias.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Educagdo; Aprendizagem Adaptativa; Learning
Analytics; Desempenho Estudantil.

ABSTRACT: The advancement of Artificial Intelligence (AI) has driven significant
transformations across multiple sectors of society, including education. Technologies such as
Machine Learning, Transformer architectures, data analysis systems, and adaptive learning
models enable new possibilities for personalized monitoring of student performance,
automation of pedagogical tasks, and construction of intelligent learning environments. This
undergraduate thesis aims to analyze the main applications of Al in education, emphasizing its
contributions to adaptive learning, performance monitoring, students’ intrinsic motivation, and
the development of intelligent environments such as smart classrooms. The study adopts a
qualitative, exploratory, and bibliographical approach, supported by scientific literature from
the last decade. Results indicate that Al has strong potential to promote personalization,
autonomy, and continuous improvement of educational processes, although challenges remain
regarding privacy, data quality, methodological limitations, and ethical risks. It is concluded
that while Al does not replace the teacher’s role, it serves as a strategic tool to enhance teaching
and learning and support evidence-based educational decision-making.

Keywords: Artificial Intelligence; Education; Adaptive Learning; Learning Analytics; Student
Performance.
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1. INTRODUCAO

O avanco acelerado das tecnologias digitais tem provocado mudangas profundas na sociedade
contemporanea, especialmente no campo educacional. Dentre essas tecnologias, a Inteligéncia
Artificial (1A) destaca-se como uma das mais impactantes, oferecendo novas possibilidades de
ensino, gestdo pedagogica, analise de dados e personalizacdo da aprendizagem. Seu uso vai
desde sistemas de recomendacdo e plataformas adaptativas até a previsdo de desempenho e

criacdo de ambientes de aprendizagem inteligentes.

A 1A, entendida como a capacidade de sistemas computacionais executarem tarefas associadas
ao raciocinio humano, apresenta um potencial transformador reconhecido por organismos
internacionais. Segundo a UNESCO, a IA pode “tacklear alguns dos maiores desafios da
educacdo, desenvolver praticas inovadoras de ensino e acelerar o progresso educacional”
(McGuire, 2022 apud ). Além disso, estudos recentes apontam que a IA evolui ndo apenas como
ferramenta instrumental, mas como um “laboratério educacional dinamico” que permite ao

estudante interagir com conceitos computacionais de forma ativa ().

No contexto brasileiro, marcado por desigualdades educacionais, desafios de aprendizagem e
altos indices de evasdo escolar, o uso da IA surge como oportunidade estratégica para promover
equidade, apoio pedagdgico e acompanhamento mais preciso da trajetoria estudantil. Ao
mesmo tempo, seu uso exige cuidados com ética, qualidade dos dados, privacidade e formacéo

docente, evitando riscos como simplificagdes excessivas ou interpretacfes equivocadas.

A pandemia de Covid-19 intensificou ainda mais esse cenario, tornando inevitavel a ado¢éo de
tecnologias educacionais. Durante a crise sanitaria, houve “significativas interrupcgoes
educacionais” que exigiram uma rapida migrag¢ao para ambientes virtuais (), evidenciando tanto
o0 potencial quanto as fragilidades do sistema educativo brasileiro. Nesse periodo, solucGes
baseadas em IA foram utilizadas para prever desempenho, apoiar engajamento e auxiliar

professores, que precisaram enfrentar uma mudancga abrupta de préaticas pedagdgicas ().

Assim, compreender o papel da IA na educacdo é fundamental para analisar seus impactos,

desafios e contribuigdes para o desenvolvimento estudantil.



1.1. Problema de Pesquisa

Apesar do crescimento acelerado das aplicacbes de 1A na educacdo, ainda existem
guestionamentos importantes: Como essas tecnologias podem apoiar de maneira eficaz o ensino
e a aprendizagem? Quais sdo suas contribuicGes para a aprendizagem adaptativa e para o
desempenho discente? De que forma a IA influencia aspectos motivacionais, como a motivagao

intrinseca? Quais riscos e limitagdes emergem da adocéo dessas ferramentas?

Essas lacunas se tornam ainda mais relevantes considerando estudos que afirmam que, embora
promissora, a 1A na educacdo ainda opera de forma superficial em muitos casos e carece de

maior conexao com teorias pedagogicas.

1.2. Objetivo Geral

Analisar como as aplicacGes de Inteligéncia Artificial podem contribuir para o processo de
ensino-aprendizagem, especialmente no que se refere a aprendizagem adaptativa, ao

desempenho estudantil e ao desenvolvimento de ambientes educacionais inteligentes.

1.3. Objetivos Especificos

e ldentificar as principais aplicacdes de IA utilizadas no contexto educacional
contemporaneo.

e Discutir como algoritmos de Machine Learning e arquiteturas Transformer contribuem para
a analise de desempenho.

e Analisar o papel da IA na aprendizagem adaptativa e na personalizacdo da experiéncia
educacional.

e Relacionar o uso da IA a fatores motivacionais, como motivacao intrinseca dos estudantes.

e Avaliar desafios, riscos e limitacdes da IA na educacdo, incluindo ética, privacidade e

tomada de decisdo automatizada.

1.4. Justificativa

A presente pesquisa justifica-se pela crescente necessidade de compreender de maneira critica o impacto
da Inteligéncia Artificial no cenario educacional contemporaneo. A rapida evolugdo tecnologica tem
gerado transformagles profundas nas praticas pedagogicas, trazendo novas possibilidades de
acompanhamento individualizado do estudante, personalizacdo de trilhas de aprendizagem e analise de

desempenho baseada em dados. Nesse contexto, torna-se essencial investigar como essas tecnologias



podem efetivamente contribuir para reduzir desigualdades, otimizar processos educacionais e fortalecer

o papel do professor em um ambiente cada vez mais mediado por recursos digitais.

A literatura ressalta que sistemas baseados em [A e Learning Analytics oferecem formas mais precisas
de monitoramento ¢ identificacdo de padrdes de aprendizagem, permitindo a producdo de “feedback
pessoal e informagdes capazes de identificar tendéncias entre estudantes e cursos” (). Tais recursos
ampliam o potencial de personalizag@o do ensino e favorecem intervengdes pedagogicas mais assertivas.
Além disso, estudos demonstram que fatores motivacionais sao diretamente influenciados pelo uso de
tecnologias inteligentes: a motivagdo intrinseca, por exemplo, tem sido apontada como mediadora
significativa entre a aprendizagem de IA e o desenvolvimento do pensamento computacional (), o que

evidencia a relevancia do tema para entender o engajamento discente.

No entanto, apesar de seus beneficios, a implementagdo da IA na educagdo também suscita desafios
éticos, técnicos e pedagogicos. Pesquisas enfatizam que analises de dados educacionais carecem de
estruturas solidas de privacidade e seguranca, alertando que “ndo ha garantia de prote¢do dos dados
quando a analise € feita em pequena escala” (). Além disso, alguns autores observam que, embora
promissoras, muitas aplicagdes de IA ainda operam superficialmente no ambiente educacional e

necessitam maior alinhamento com teorias de aprendizagem para que sejam plenamente eficazes.

Diante desse cenario, investigar as aplicacdes da Inteligéncia Artificial na educacao torna-se ndo apenas
relevante, mas necessario, especialmente em um pais marcado por desigualdades educacionais e
desafios estruturais como o Brasil. A presente pesquisa contribui para ampliar o entendimento sobre
como a IA pode ser utilizada de forma estratégica no processo de ensino-aprendizagem, oferecendo
subsidios tedricos e praticos para docentes, gestores e pesquisadores que buscam compreender e aplicar

tecnologias emergentes com responsabilidade e eficacia.

1.5. Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta organizado de forma a permitir uma compreensao progressiva e aprofundada do tema.
A introdugdo apresenta o contexto geral da pesquisa, situando o avango da Inteligéncia Artificial no
cenario educacional e destacando o problema de investigacdo, os objetivos e a justificativa. Em seguida,
o referencial tedrico desenvolve uma discussdo abrangente sobre os conceitos fundamentais de IA,
aprendizagem adaptativa, analise de dados educacionais, motivacdo intrinseca e ambientes inteligentes,
incorporando contribuigdes recentes da literatura cientifica e citagdes que sustentam o debate

académico.

Apés a fundamentacdo tedrica, o texto avanga para a metodologia, na qual s3o descritos os
procedimentos utilizados na pesquisa, incluindo sua abordagem, natureza e métodos adotados para
analise. A secdo subsequente, dedicada aos resultados e discussdo, apresenta uma analise critica das

contribuicdes da IA para o ensino-aprendizagem, relacionando os achados da literatura com as
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problematicas contemporaneas da educagdo. Por fim, a conclusdo sintetiza os principais pontos
discutidos ao longo do trabalho, destacando as contribuicdes da pesquisa e sugerindo caminhos para

estudos futuros.

2. REVISAO TEORICA

2.1. Inteligéncia Artificial: fundamentos e evolucao

A Inteligéncia Artificial (IA) constitui atualmente um dos campos mais influentes e
transformadores da ciéncia da computagao, estabelecendo bases conceituais e operacionais que
permitem simular capacidades tradicionalmente associadas ao intelecto humano, como
percepgao, aprendizagem, raciocinio e tomada de decisdo. A relagdo entre IA e educagdo ndo ¢é
apenas contemporanea, mas historicamente fundamentada: Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx)
afirmam que “o conceito de A surgiu como a possibilidade de simular as capacidades de
aprendizagem do cérebro humano”, indicando que, desde sua origem, a A esta intrinsicamente
vinculada a processos cognitivos e pedagogicos. Essa intersecao amplia o entendimento de que
a IA ndo ¢ apenas uma ferramenta tecnolégica, mas um modelo conceitual que oferece novas

perspectivas sobre como se aprende, como se ensina € como se interpreta o ato educativo.

O desenvolvimento da IA passou por diferentes geracdes tecnoldgicas. Nos anos 1950,
predominavam sistemas baseados em regras, nos quais especialistas programavam
explicitamente conjuntos de instrugdes logicas. Nas décadas seguintes, emergiram sistemas
conexionistas, como redes neurais artificiais, capazes de realizar inferéncias ndo-lineares e
reconhecer padrdes complexos. A partir dos anos 2010, a popularizacao do deep learning e das
arquiteturas Transformer redefiniu por completo o campo, permitindo a criacdo de modelos
altamente sofisticados para anélise de texto, imagem, fala e dados educacionais. Essa evolug¢ao
transformou radicalmente a forma como problemas computacionais sdo abordados,

substituindo processos deterministicos por modelos probabilisticos de alta precisao.

No contexto educacional, essa evolu¢do representa uma ampliacdo significativa das
possibilidades pedagdgicas. Ferramentas baseadas em IA sdo agora capazes de interpretar
interacdes estudantis em ambientes virtuais, identificar dificuldades, prever riscos de evasao,
adaptar conteudos e oferecer recomendagdes personalizadas. A IA, em vez de funcionar apenas
como mecanismo auxiliar, torna-se elemento estruturante de novos ecossistemas de
aprendizagem. Como destacam Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx), a IA constitui “um laboratdrio

educacional tnico, ao permitir que estudantes explorem um instrumento que funciona como um
9



sistema dinamico de conceitos computacionais”. Essa visdo reforca a natureza formativa da [A:

ela ndo apenas oferece ferramentas, mas ensina a pensar computacionalmente.

Outro aspecto crucial da evolugdo da IA ¢ sua capacidade de lidar com grandes volumes de
dados, algo fundamental em ambientes educacionais contemporaneos. O avango de técnicas
como aprendizagem supervisionada, ndo supervisionada, redes neurais profundas e algoritmos
preditivos permitiu analises antes impossiveis. IA ndo apenas processa dados; ela produz novos
conhecimentos sobre o processo de aprendizagem. Assim, a evolugdo da IA acompanha e, ao
mesmo tempo, impulsiona transformag¢des nos modelos educativos, mudando paradigmas

pedagogicos e epistemoldgicos.

Adicionalmente, a crescente democratizagdo do acesso a tecnologias inteligentes impacta tanto
praticas docentes quanto processos avaliativos. A IA amplia o papel do professor ao fornecer
informagdes que possibilitam intervengdes mais assertivas e personalizadas. Ao mesmo tempo,
desafia docentes e instituicdes ao exigir novas competéncias, como interpretacdo de dados,

alfabetizacdo digital critica e compreensao ética das tecnologias.

Nesse sentido, a evolugdo da IA nao pode ser analisada apenas sob o viés técnico, mas também
sob dimensdes sociais, éticas e educacionais. Seu uso crescente suscita questdes relacionadas a
privacidade, a transparéncia algoritmica, aos vieses embutidos em sistemas de decisdo e a
necessidade de formagdo docente adequada. Embora a IA prometa avancos significativos, sua
incorporagdo responsavel requer politicas institucionais, compreensao critica e alinhamento as

teorias pedagogicas.

Em sintese, a evolugdo da IA representa uma convergéncia entre tecnologia, cogni¢do e
educagdo, trazendo implicacdes profundas para o futuro do ensino. Ao permitir simular
processos mentais e interpretar comportamentos de aprendizagem, a IA redefine ndo apenas o

modo como aprendemos, mas tamb&ém como pensamos sobre o proprio ato de aprender.

2.2. Aplicacoes da IA na Educacio

A Inteligéncia Artificial (IA) tem conquistado espaco crescente no campo educacional por sua
capacidade de automatizar processos, analisar dados em grande escala, personalizar trajetorias
de aprendizagem e ampliar a eficiéncia pedagdgica. O avanco dessas tecnologias tem
transformado tanto a dindmica da sala de aula quanto a forma como instituigdes educacionais
monitoram, avaliam e intervém no desempenho dos estudantes. Nesse contexto, a IA deixa de

ser apenas um recurso tecnolodgico complementar para se tornar elemento estruturante de novas
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praticas e modelos educacionais. A UNESCO enfatiza que a IA pode “enfrentar alguns dos
maiores desafios que a educacgdo enfrenta atualmente e promover praticas inovadoras de ensino”
(McGUIRE, 2022, p. xx, tradu¢do nossa), evidenciando o protagonismo crescente dessa
tecnologia na constru¢do de ecossistemas educacionais mais eficientes, equitativos e

responsivos.

As aplicagdes praticas da IA no ensino sdo amplas e diversificadas. Entre as mais relevantes
estdo os sistemas de tutoria inteligente, projetados para simular a atuacdo de um tutor humano
ao identificar dificuldades especificas e sugerir interven¢des personalizadas. Esses sistemas
conseguem analisar as respostas dos estudantes, reconhecer padroes de erro, ajustar a
dificuldade das atividades e recomendar conteudos adequados ao nivel de proficiéncia do
aprendiz. Essa capacidade aproxima o processo educativo de um atendimento individualizado,
antes possivel apenas em contextos particulares ou privados. Ainda nesse campo, destacam-se
os assistentes virtuais e chatbots educacionais, capazes de responder perguntas frequentes,
esclarecer duvidas instantaneamente e oferecer suporte 24 horas. Martin-Nuiez et al. (2023, p.
xX) explicam que esses recursos “permitem que professores otimizem tarefas e possibilitam que
estudantes avancem em seu proprio ritmo”, indicando que a IA atua simultaneamente como

facilitador pedagogico e instrumento de autonomia discente.

Outra aplicagao de grande impacto € o uso de IA em sistemas de avaliacdo automadtica. Por meio
de algoritmos de processamento de linguagem natural e analise de padrdes, essas ferramentas
conseguem corrigir provas, exercicios e producdes textuais, reduzindo significativamente a
carga de trabalho docente. Além disso, essas tecnologias permitem avaliagdes continuas e
formativas, oferecendo feedback imediato — componente essencial para a aprendizagem
significativa. Ferramentas de reconhecimento de escrita, andlise de coeréncia textual e
identificacdo de respostas conceituais constituem avangos importantes, especialmente em

contextos de grande demanda, como redes publicas de ensino.

A TA também desempenha papel fundamental no monitoramento de desempenho e na previsao
de comportamentos académicos. Estudos recentes demonstram que algoritmos preditivos
podem identificar estudantes em risco de evasdo, reprovagdo ou baixo desempenho antes que o
problema se manifeste de forma critica. Durante a pandemia de Covid-19, esse tipo de
tecnologia tornou-se indispensavel. Conforme apontam Abbas et al. (2023, p. xx), “a pandemia
causou interrupgdes educacionais significativas, exigindo uma migragdo para ecossistemas

virtuais de aprendizagem”, cenario em que a IA foi amplamente utilizada para acompanhar o
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engajamento estudantil e orientar agdes emergenciais. Essa capacidade de prever tendéncias
permite que instituicdes planejem intervengdes mais eficazes, reduzam indices de evasdo e

promovam politicas de apoio educativo mais precisas.

Para além do apoio pedagdgico, a IA tem sido utilizada na gestdo educacional. Sistemas
administrativos inteligentes auxiliam na organiza¢do de matriculas, distribui¢do de turmas,
dimensionamento de carga docente, analise de custos e até mesmo na elaboragdo de politicas
institucionais baseadas em evidéncias. Esses mecanismos de gestdo sao fundamentais para a
melhoria da eficiéncia operacional, especialmente em institui¢des de grande porte. A integragao
entre dados pedagogicos e administrativos cria uma visdo ampla e sistémica da instituicao,

facilitando a tomada de decisdes e promovendo a qualidade do ensino.

Outro campo emergente refere-se ao uso da IA para inclusdo e acessibilidade. Ferramentas
como leitores automaticos de tela, legendas inteligentes, tradutores instantaneos e sistemas de
reconhecimento de voz tém ampliado significativamente o acesso de pessoas com deficiéncia
ao conteudo educacional. A IA permite adaptar materiais didaticos para estudantes com
deficiéncia visual, auditiva ou cognitiva, tornando o ambiente educacional mais inclusivo. Além
disso, tecnologias de analise comportamental auxiliam na identificacdo de dificuldades de
aprendizagem, contribuindo para intervengdes precoces no tratamento de transtornos como

dislexia e TDAH.

\

As potencialidades da IA, contudo, ndo eliminam os desafios inerentes a sua adogdao. Ha
questdes éticas relacionadas ao uso de dados sensiveis, transparéncia algoritmica e equidade.
Muitos sistemas dependem de bases de dados amplas para funcionar adequadamente, o que
levanta preocupacdes sobre privacidade e protecao de informagdes pessoais. Além disso, a falta
de formacgao docente para operar ferramentas de IA pode limitar significativamente sua eficacia.
Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx) destacam que “ainda hd uma auséncia de estudos que utilizam
tecnologias avancadas de IA profundamente alinhadas a teorias educacionais”, sugerindo que o

campo ainda carece de abordagens integradas e fundamentadas pedagogicamente.

Em sintese, as aplicacdes da TA na educacdo sdo amplas, diversificadas e promissoras,
oferecendo solucdes que vao desde o atendimento individualizado até a gestdo institucional
avangada. Contudo, a incorporagdo dessas tecnologias exige preparo, regulamentagdo e
reflexdo critica para que seus beneficios sejam plenamente alcangados de forma ética, segura e

pedagobgica.

12



2.3. Aprendizagem Adaptativa e Personalizacio

A aprendizagem adaptativa representa um dos avangos mais significativos proporcionados pela
Inteligéncia Artificial (IA) no campo educacional. Baseada na premissa de que cada estudante
possui ritmos, dificuldades, preferéncias e trajetorias cognitivas singulares, essa abordagem
rompe definitivamente com modelos pedagogicos uniformes, que tradicionalmente consideram
uma média abstrata de alunos que, como afirmam diversos pesquisadores, ndo representa
nenhum estudante real. Aguilar (2018, p. xx) reforca essa critica ao afirmar que “ndo se pode
calcular a média das necessidades dos estudantes, pois isso ignora fatores contextuais
importantes”, destacando a inadequacao pedagogica de estratégias homogéneas em ambientes

educacionais heterogéneos.

A aprendizagem adaptativa utiliza algoritmos capazes de analisar continuamente multiplas
variaveis do comportamento de aprendizagem — incluindo tempo de resposta, padrdo de erros,
engajamento, progresso em atividades e navegacdo na plataforma — para ajustar
automaticamente os conteidos ¢ recomendagdes. Esses sistemas, geralmente baseados em
técnicas de machine learning, estimam o nivel de proficiéncia do estudante e oferecem trilhas
personalizadas que maximizam sua aprendizagem. Desse modo, a adaptatividade ndo se limita
a reorganizar sequéncias de conteudo, mas envolve um processo dinamico de diagnodstico

continuo e intervencdo imediata, aproximando-se de uma tutoria humana individualizada.

Um dos fundamentos tedricos que sustentam a aprendizagem adaptativa ¢ a personalizagao,
entendida como a reorganizagao das estratégias de ensino a partir das necessidades especificas
do estudante. Personalizar ndo significa apenas modificar tarefas, mas proporcionar um
ambiente onde cada aluno avanga em seu proprio ritmo, com suporte constante e feedback
instantaneo. Para Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx), ferramentas de [A “permitem que
estudantes avancem em seu proprio ritmo, otimizando sua aprendizagem por meio de
recomendacdes automatizadas”, o que evidencia o potencial dessa tecnologia para democratizar
a educagdo ao adaptar-se as diferencas individuais e reduzir desigualdades histéricas no

desempenho escolar.

Além disso, sistemas adaptativos conseguem promover o engajamento ao oferecer desafios
ajustados ao nivel de competéncia de cada estudante. Quando atividades sdo muito faceis, ha
tédio; quando muito dificeis, ha frustragdo. A IA ajuda a equilibrar essa relagdo ao identificar
padrdes de dificuldade e ajustar automaticamente a complexidade das tarefas. Desse modo, a
aprendizagem adaptativa dialoga diretamente com teorias motivacionais, especialmente com a
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Teoria da Autodeterminagdo, que sugere que estudantes aprendem melhor quando se sentem
competentes, autobnomos e conectados ao processo. Ao ajustar desafios, a IA contribui para a

construgdo dessas percepcoes, especialmente da competéncia.

Outro aspecto importante ¢ o papel do feedback. Em ambientes tradicionais, o feedback
frequentemente ¢ tardio, limitado e generalizado. Em sistemas adaptativos, o feedback ¢
imediato, contextualizado e direcionado ao erro especifico do estudante. Isso acelera
significativamente a aprendizagem e orienta o aluno a refletir sobre sua propria trajetoria.
Aguilar (2018, p. xx) destaca que sistemas de analise educacional permitem “informagdes que
ajudam a identificar tendéncias entre estudantes e cursos”, reforcando a capacidade da IA de

oferecer insights que ampliam a metacognicdo e o acompanhamento pedagogico.

A aprendizagem adaptativa também possui impacto direto no trabalho docente. Professores
passam a ter acesso a dashboards inteligentes que apresentam diagnosticos em tempo real sobre
dificuldades individuais e coletivas, permitindo intervengdes precisas ¢ baseadas em
evidéncias. Em vez de gastar grande parte do tempo corrigindo tarefas manualmente, podem
focar em estratégias pedagogicas mais complexas, como mediagdo, discussdo conceitual e
atendimento individual. Nesse sentido, a IA ndo substitui o professor; ao contrario, amplia sua

capacidade de atuagdo e oferece subsidios para praticas pedagdgicas mais eficazes.

Entretanto, a implementacao da aprendizagem adaptativa enfrenta desafios significativos. Um
deles ¢ a dependéncia excessiva de dados: quanto maior a base de dados, mais eficiente o
sistema. Em instituicdes com pouca infraestrutura tecnoldgica, conectividade instavel ou
formacdo docente insuficiente, os resultados podem ser limitados. Outro desafio ¢ a
transparéncia dos algoritmos. Muitos sistemas funcionam como “caixas-pretas”, onde nem
docentes nem estudantes compreendem completamente como decisdes pedagodgicas sao
tomadas. Isso pode gerar desconfiancga, dificuldades de interpretacdo dos relatdrios e até vieses

algoritmicos que reforcam desigualdades.

Além disso, € necessario cautela para evitar que a personalizagdo se torne isolamento. Sistemas
adaptativos podem reduzir drasticamente interagdes humanas se mal implementados, criando
ambientes altamente eficientes tecnicamente, mas pobres pedagogicamente. O equilibrio entre
tecnologia e pedagogia €, portanto, fundamental. Como observam Martin-Nufiez et al. (2023,
p. xx), “ainda faltam estudos que integrem tecnologias avangadas de IA com teorias

educacionais profundas”, o que indica a necessidade de pesquisas que articulem ciéncia da
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computacdo, psicologia educacional e pedagogia critica na constru¢ao de ambientes adaptativos

verdadeiramente eficazes.

Por fim, a aprendizagem adaptativa representa um dos pilares do futuro da educagado
personalizada. Ao reconhecer as diferengas individuais e promover trajetorias flexiveis, esse
modelo contribui para uma educagdo mais justa, eficiente e humanizada. Contudo, seu potencial
sO0 sera plenamente realizado se houver investimentos em infraestrutura, formag¢ao docente,
regulamentac¢do ética e integragdo coerente com principios pedagogicos consolidados. A IA,
nesse contexto, opera como mediadora do processo de aprendizagem, oferecendo
oportunidades inéditas de inovagdo, mas exigindo, simultaneamente, reflexao critica sobre seus

limites e implicagoes.
2.4. Learning Analytics e Big Data Educacional

O advento das tecnologias digitais ¢ da Inteligéncia Artificial impulsionou de maneira
significativa o desenvolvimento do Learning Analytics (LA) e do Big Data educacional, areas
que se dedicam a coleta, processamento e interpretagdo de dados gerados por estudantes em
ambientes de aprendizagem. O objetivo central dessas abordagens ¢ produzir conhecimento
acionavel que contribua para a melhoria dos processos educacionais, tanto em nivel individual
quanto institucional. Aguilar (2018, p. xx) define o LA como um campo que oferece
“informagdes pessoais que ajudam usuarios a identificar tendéncias entre estudantes, cursos e
populagdes”, destacando sua capacidade de transformar dados brutos em diagnosticos
pedagdgicos. Assim, o LA emerge como uma ponte entre dados educacionais e pratica docente,

permitindo intervengdes mais precisas, personalizadas e fundamentadas em evidéncias.

O uso crescente de ambientes virtuais de aprendizagem (AVA), plataformas adaptativas e
sistemas institucionais integrados amplia consideravelmente o volume de dados disponiveis,
criando oportunidades inéditas para andlises detalhadas do comportamento discente. Esses
dados incluem tempo de acesso, frequéncia de login, sequéncia de atividades realizadas,
interagdes textuais, erros recorrentes, padrdes de navegacdo e engajamento emocional. Com o
apoio de algoritmos de Inteligéncia Artificial, torna-se possivel identificar tendéncias, prever
resultados futuros e sugerir intervengdes especificas. Bellaj et al. (2024, p. xx) destacam que o
Big Data educacional envolve “a coleta, agregacdo e andlise de grandes conjuntos de dados
com o objetivo de extrair padrdes significativos”, o que evidencia que ndo se trata apenas de
grande volume de informagdo, mas de gerar conhecimento 1til que apoie decisdes pedagogicas
e administrativas.
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Um dos maiores beneficios do LA ¢ sua capacidade preditiva. Algoritmos avangados, treinados
com dados histéricos, conseguem estimar a probabilidade de um estudante reprovar, evadir ou
apresentar queda de desempenho antes que tais problemas se manifestem de maneira critica.
Essa funcionalidade ¢ particularmente relevante em instituigdes de grande porte, onde o
acompanhamento individualizado ¢ desafiador. Durante o periodo de ensino remoto imposto
pela pandemia de Covid-19, a importancia de tais ferramentas ficou ainda mais evidente. Abbas
et al. (2023, p. xx) ressaltam que “a pandemia causou interrupgdes educacionais significativas,
exigindo uma migragdo para ecossistemas virtuais de aprendizagem”, o que gerou uma
explosdo de dados que precisavam ser analisados rapidamente. Nesse contexto, o LA se
consolidou como um mecanismo indispensavel para monitorar engajamento, prever evasao e

orientar politicas emergenciais de intervengao.

Além de sua aplicacao preditiva, o LA contribui para a personaliza¢do da aprendizagem. Ao
analisar padrdes individuais, os sistemas conseguem recomendar atividades especificas, sugerir
trilhas de aprendizagem e adaptar conteidos. Em outras palavras, o LA opera como um “motor
de diagnoéstico” que sustenta sistemas adaptativos. Essa integracdo entre LA e aprendizagem
adaptativa representa uma evolugao da educagdo baseada em evidéncias, aproximando a pratica
pedagogica de uma abordagem cientifica, fundamentada em dados reais de comportamento
discente. Aguilar (2018, p. xx) refor¢a esse ponto ao afirmar que os dados educacionais geram
“insights que permitem intervengdes mais eficazes e oportunas”, ampliando o papel do

professor como mediador estratégico da aprendizagem.

Outro aspecto fundamental ¢ a capacidade dos dados educacionais de revelar desigualdades
estruturais. Ao analisar padrdes coletivos, o LA permite identificar grupos vulneraveis, cursos
com alto indice de reprovagao, disciplinas com maior taxa de desisténcia e perfis de estudantes
que enfrentam maiores dificuldades. Informagdes dessa natureza sdo cruciais para o
planejamento institucional e a formulagdo de politicas publicas. Em muitos contextos, gestores
utilizam essas andlises para reorganizar curriculos, revisar metodologias de ensino, criar

programas de apoio e alocar recursos de forma mais eficiente.

Contudo, apesar de seus beneficios, o LA e o Big Data educacional trazem consigo desafios
éticos e operacionais significativos. A coleta constante de dados sensiveis levanta preocupacdes
relacionadas a privacidade, seguranga da informagao e uso indevido dos dados. Aguilar (2018,
p. xx) alerta que “ndo ha garantia de protecdo da privacidade quando a andlise de dados ¢

realizada em pequena escala”, chamando atengdo para os riscos inerentes ao armazenamento e
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processamento de informagdes educacionais. Esse alerta se relaciona ao fato de que instituigdes
frequentemente utilizam sistemas terceirizados, armazenados em nuvem, cujo controle sobre o
fluxo de dados ¢ limitado, ampliando o risco de vazamentos, usos nao autorizados ou

discriminacao algoritmica.

Outro desafio diz respeito a transparéncia dos algoritmos utilizados. Muitos sistemas funcionam
como ‘“‘caixas-pretas”, ou seja, produzem resultados sem explicar claramente como chegaram
as conclusodes. Isso pode prejudicar a interpretacao docente, gerar decisdes injustas ou reforgar
vieses existentes. A falta de formacao adequada para profissionais que atuam com LA também
¢ um obstaculo: interpretar dados requer conhecimentos que ultrapassam o dominio pedagogico
tradicional, exigindo alfabetizacdo estatistica e compreensdo critica de modelos

computacionais.

Finalmente, ¢ importante reconhecer que o Big Data educacional ndo substitui a experiéncia
pedagbgica, mas a complementa. A interpretacdo dos dados precisa ser contextualizada,
sensivel as realidades individuais e alinhada aos principios éticos da educagdao. Quando
utilizado com responsabilidade, o LA oferece uma poderosa ferramenta para a tomada de
decisdes mais embasadas, contribuindo para a melhoria da qualidade do ensino, o aumento da

equidade educacional e a promog¢ao da aprendizagem significativa.

2.5. Motivacao Intrinseca e 1A

A motivagdo intrinseca constitui um dos elementos centrais para a aprendizagem significativa
e duradoura. Definida como o engajamento que surge do interesse genuino do estudante pela
atividade, ela se diferencia da motivacdo extrinseca, que depende de recompensas externas,
como notas, prémios ou reconhecimento social. No campo educacional, estudantes
intrinsecamente motivados demonstram maior persisténcia, autonomia, curiosidade e
profundidade cognitiva — caracteristicas essenciais para ambientes de aprendizagem mediados
por Inteligéncia Artificial (IA). A relagdo entre IA e motivagdo, portanto, torna-se cada vez mais
relevante, especialmente diante do papel crescente que tecnologias inteligentes desempenham

na personalizagdo pedagogica e na mediagdo de processos educacionais.

Estudos recentes evidenciam que a motivacdo intrinseca exerce influéncia significativa no
desenvolvimento de habilidades complexas, como pensamento computacional e aprendizagem
de conceitos de IA. Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx) afirmam que ‘“a motivagdo intrinseca
apresenta relacdo significativa com o pensamento computacional e com a aprendizagem

percebida em IA”, indicando que o envolvimento espontaneo e o interesse pessoal sdo fatores
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decisivos para a consolidagdo de competéncias tecnologicas. Essa constatagdo refor¢ca que
estudantes motivados absorvem mais profundamente contetidos complexos, apresentam maior
autoconfianga e respondem de maneira mais eficaz aos desafios propostos por sistemas

baseados em IA.

A IA pode contribuir positivamente para a motivacdo intrinseca de diversas maneiras. Uma
delas ¢ a oferta de feedback imediato, algo frequentemente ausente em modelos tradicionais de
ensino. Enquanto avaliacdes convencionais dependem de prazos, disponibilidade docente e
correcdes manuais, sistemas inteligentes oferecem respostas instantaneas que esclarecem erros,
reforcam acertos e orientam a aprendizagem. Esse tipo de retorno rapido € essencial para manter
a sensacdo de competéncia — um dos pilares da motivacdo intrinseca segundo a Teoria da
Autodeterminagdo. Estudos demonstram que a percepcao de competéncia ¢ fortalecida quando

o aluno tem clareza sobre seu progresso e compreende como melhorar seu desempenho.

Outro aspecto relevante ¢ a capacidade dos sistemas de IA de ajustar desafios e niveis de
dificuldade de acordo com o desempenho e¢ o ritmo de cada estudante. Atividades
excessivamente faceis podem gerar desinteresse, enquanto desafios muito complexos podem
provocar frustragdo e abandono. A adaptividade, ao equilibrar essas variaveis, cria condigdes
ideais para que o estudante experimente o estado de flow, no qual o desafio ¢ percebido como
estimulante e compativel com suas habilidades. Ferramentas como tutores inteligentes,
plataformas adaptativas e ambientes gamificados contribuem diretamente para esse processo ao
permitir que o estudante avance em seu proprio ritmo. Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx)
destacam que esses recursos “possibilitam que estudantes avancem em seu proprio ritmo,
otimizando seu engajamento e aprendizagem”, refor¢ando que a autonomia — outro elemento

fundamental para a motivagao intrinseca — ¢ ampliada pelo uso de IA na educagao.

ATA também pode favorecer a motivacao intrinseca ao promover experiéncias de aprendizagem
mais personalizadas. Sistemas capazes de identificar interesses individuais e sugerir contetdos
compativeis com o perfil do estudante contribuem para aumentar a relevancia pessoal das
atividades propostas. Quando estudantes percebem que o material de aprendizagem dialoga
com seus interesses, necessidades e objetivos, desenvolvem maior senso de propdsito, o que
reforca o envolvimento espontaneo com o processo educacional. Esse alinhamento entre
interesse pessoal e contetido curricular € particularmente eficaz em disciplinas que envolvem

abstracdo e logica, como matematica, programacao e ciéncias da computagao.
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Além disso, a IA pode apoiar dimensdes afetivas da motiva¢do, como interesse, confianga e
sensacdo de pertencimento. Ambientes que integram mecanismos de detec¢do de emogdes,
como sistemas baseados na andlise de expressdes faciais, permitem que professores
compreendam com mais precisdo quando um estudante apresenta sinais de desmotivagao,
ansiedade ou dificuldade. Abbas et al. (2022, p. xx) ressaltam que sistemas como o CERT
“permitem identificar expressdes emocionais em tempo real”, possibilitando intervencdes
pedagogicas que considerem nao apenas aspectos cognitivos, mas também emocionais. Essa
sensibilidade ao estado afetivo dos estudantes reforca vinculos e melhora a qualidade da

interacdo pedagdgica — dois fatores essenciais para a motivagao intrinseca.

Entretanto, os impactos da IA na motivagao intrinseca ndo sao exclusivamente positivos. O uso
inadequado de tecnologias inteligentes pode gerar dependéncia excessiva, ansiedade de
desempenho ou sensagdo de vigilancia permanente, especialmente em ambientes equipados
com sistemas de monitoramento continuo. Quando ferramentas de IA s3o interpretadas pelo
estudante como mecanismos de controle, € ndo de apoio, ha risco de diminuir a autonomia e
prejudicar a motivagdo. Da mesma forma, algoritmos mal calibrados podem propor desafios
incompativeis com o nivel do estudante, causando frustracdo ou desmotivagdo. Assim, o

equilibrio entre suporte tecnoldgico e liberdade pedagdgica deve ser cuidadosamente planejado.

Outro risco envolve a supervalorizagdo de métricas e indicadores de desempenho. Em
ambientes onde tudo € monitorado — tempo de tela, nimero de acessos, frequéncia de respostas
— o estudante pode interpretar o processo de aprendizagem como mera execucdo de tarefas
para cumprir metas algoritmicas. Nesses casos, a motivacdo tende a se tornar extrinseca,
deslocando-se da curiosidade genuina para a simples necessidade de atender as expectativas de

um sistema automatizado.

Apesar desses desafios, € possivel afirmar que a IA possui grande potencial para fortalecer a
motivacdo intrinseca desde que implementada de forma ética, equilibrada e orientada por
principios pedagogicos solidos. Ao proporcionar autonomia, feedback imediato, personaliza¢ao
e reconhecimento das necessidades individuais, a A contribui para um ambiente educacional
mais envolvente, desafiador e significativo. A chave, no entanto, esta na integragdo adequada
entre tecnologia e pedagogia, garantindo que as ferramentas inteligentes atuem como
facilitadoras do desenvolvimento humano — e n3o como substitutas da experiéncia

educacional.
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2.6. Smart Classrooms e Ambientes Inteligentes

Os avangos recentes da Inteligéncia Artificial (IA) possibilitaram o surgimento das chamadas
smart classrooms, ou salas de aula inteligentes, que constituem ambientes educacionais
equipados com sistemas capazes de identificar comportamentos, emocdes e padrdes de
aprendizagem dos estudantes por meio de sensores, algoritmos de analise comportamental e
ferramentas de reconhecimento facial. A integracao entre tecnologias fisicas (como cameras e
sensores) e softwares inteligentes cria um ecossistema digital que coleta dados em tempo real
para apoiar processos pedagogicos, promover intervengdes mais precisas e oferecer
experiéncias de aprendizagem mais responsivas. Como afirmam Abbas et al. (2022, p. xx),
sistemas voltados para salas inteligentes t€ém como objetivo “identificar expressdes emocionais
em tempo real”, permitindo que professores compreendam mais profundamente o estado

afetivo dos estudantes e ajustem suas estratégias de ensino com base nessas informagoes.

O conceito de smart classroom nao se limita ao uso de tecnologias isoladas, mas refere-se a
uma visdo sistémica em que diferentes dispositivos e plataformas trabalham de maneira
integrada. Esses ambientes podem incluir quadros inteligentes, assistentes virtuais, plataformas
adaptativas, sistemas de rastreamento ocular, sensores de atengdo, reconhecimento de voz e
tecnologias de realidade aumentada. A IA atua como o elemento central que processa, analisa e
interpreta as informacgdes captadas, oferecendo relatorios e sugestdes que auxiliam o docente
na tomada de decisdes. Na prética, isso transforma a sala de aula em um espago fluido, dinamico

e interativo, no qual o fluxo da aprendizagem € continuamente monitorado e ajustado.

Um dos aspectos mais inovadores das smart classrooms ¢ a capacidade de analise emocional,
ou affective computing. A aprendizagem ndo ¢ apenas um processo cognitivo: ela envolve
sentimentos, expectativas, ansiedades e niveis variados de engajamento. Reconhecer esse
componente € essencial para intervencdes pedagdgicas mais humanas. Abbas et al. (2022, p.
xx) explicam que ferramentas de andlise emocional baseadas em IA “podem detectar
automaticamente expressdoes de emocdes como alegria, frustracdo, surpresa e desatencdo”,
oferecendo ao professor informagdes que ndo seriam perceptiveis apenas pela observacdo
humana. Assim, torna-se possivel identificar rapidamente quando estudantes estao perdidos,
cansados, entusiasmados ou desconectados, permitindo intervencdes mais sensiveis e ajustadas

a experiéncia emocional de cada um.

Além disso, a anélise comportamental em ambientes inteligentes permite mapear padrdes de
participacdo, colaboragdo e intera¢ao social. Em turmas numerosas, a [A contribui para
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identificar estudantes com baixa participacdo, isolamento ou dificuldades persistentes, que
poderiam passar despercebidos em metodologias tradicionais. Quando integrada a plataformas
adaptativas, a sala inteligente se torna ainda mais poderosa: ela ndo apenas detecta problemas,
mas também ajusta automaticamente atividades, contetidos e desafios para atender as
necessidades identificadas. Desse modo, a smart classroom atua como um organismo vivo, que

aprende com os estudantes e se adapta continuamente a eles.

Outro beneficio significativo das salas de aula inteligentes refere-se a acessibilidade e inclusao.
Sensores inteligentes e sistemas de voz podem auxiliar estudantes com deficiéncia visual ou
auditiva. Ferramentas de tradugdo automatica e legendas inteligentes podem facilitar a inclusao
de estudantes estrangeiros ou com dificuldades linguisticas. Dessa forma, os ambientes
inteligentes promovem condigdes mais equinimes de aprendizagem, contribuindo para a

democratizagdo do acesso ao conhecimento por meio de recursos personalizados.

No entanto, a implementagao das smart classrooms também levanta importantes desafios éticos.
A coleta continua de dados — muitos deles extremamente sensiveis, como expressdes faciais,
padrdes de ateng¢ao e sinais emocionais — exige cuidados rigorosos com privacidade, seguranga
e transparéncia. Aguilar (2018, p. xx) alerta que “ndo ha garantia de prote¢do da privacidade
quando a analise de dados € realizada em pequena escala”, enfatizando que a vigilancia
constante pode gerar inseguranca nos estudantes, afetar sua autonomia e transformar a sala de
aula em um espago excessivamente monitorado. Esses riscos tornam imperativo o
desenvolvimento de politicas de uso ¢ético da TA, com consentimento informado,

responsabilidade institucional e clareza sobre a finalidade e o destino dos dados coletados.

Outro desafio refere-se a formagdo docente. Ambientes inteligentes exigem que os professores
compreendam relatorios analiticos, padroes comportamentais e métricas geradas
automaticamente, o que demanda formagdo especifica em andlise de dados e tecnologia
educacional. Sem esse preparo, a tecnologia corre o risco de ser subutilizada ou mal
interpretada, comprometendo sua eficacia pedagogica. Além disso, ha o risco de que docentes
se tornem excessivamente dependentes de diagndsticos automatizados, reduzindo sua
autonomia critica e sua sensibilidade pedagodgica, aspectos essenciais para O ensino

humanizado.

Por fim, ¢ necessario reconhecer que a adogdo de smart classrooms envolve altos custos
financeiros e requer infraestrutura tecnologica robusta, o que dificulta sua implementagdo em
grande escala, especialmente em paises com desigualdade digital ou instituigdes com
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or¢amento limitado. A lacuna tecnoldgica existente entre diferentes escolas e regides pode gerar
novas desigualdades educacionais, ampliando ainda mais a distancia entre aqueles que tém

acesso a tecnologias avangadas e aqueles que nao tém.

Em sintese, as salas de aula inteligentes representam um avango significativo na integracao
entre IA e educacdo, oferecendo ferramentas de enorme potencial para a personalizagdo da
aprendizagem, analise comportamental e desenvolvimento de praticas pedagodgicas mais
responsivas. Contudo, sua implementacao deve ser acompanhada de reflexado critica, politicas
éticas claras, investimentos em formagao docente ¢ atengdo aos desafios estruturais. A
tecnologia, quando aliada a pedagogia, pode transformar profundamente os processos de
ensino-aprendizagem; mas, sem esse equilibrio, corre o risco de se tornar um mecanismo de
vigilancia ou exclusdo. Assim, o verdadeiro potencial das smart classrooms reside na
capacidade de utiliza-las como ferramentas que ampliam a humanidade do processo educativo,

e ndo que a substituam.

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como qualitativa, exploratoria e de natureza bibliografica,
fundamentada na andlise de estudos cientificos referentes as aplicacdes da Inteligéncia Artificial
(IA) no contexto educacional. A escolha pela abordagem qualitativa justificou-se pela
necessidade de compreender fendomenos complexos, ainda em consolidagdo tedrica, que exigem
interpretacdo aprofundada sobre conceitos, tendéncias e implicagdes pedagogicas. Segundo
Creswell (2010), estudos qualitativos sdo apropriados quando o objetivo ¢é interpretar
significados e construir analises contextualizadas sobre temas contemporianeos. Do mesmo
modo, a natureza exploratoria da pesquisa se mostrou adequada, pois o campo que relaciona
IA, metodologias ativas e educagdo ainda apresenta lacunas e demanda investigagdes que
ampliem a compreensao teorica. Gil (2019) afirma que pesquisas exploratdrias sdo essenciais
para oferecer familiaridade com fendmenos emergentes, permitindo identificar padrdes,

possibilidades e limitagdes.

A pesquisa bibliogréfica foi conduzida a partir da selegdo, identificacdo e analise sistematica de
publica¢des cientificas disponiveis na base de dados Scopus, reconhecida internacionalmente
por sua abrangéncia e rigor no processo de indexagdo. A escolha pela Scopus deve-se ao fato
de ser uma das plataformas mais completas no que diz respeito a estudos atuais sobre tecnologia

educacional, Inteligéncia Artificial e praticas pedagdgicas inovadoras. A busca bibliografica foi
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realizada por meio da interface da Scopus, conforme ilustrado na imagem fornecida pelo
pesquisador, utilizando como campo de busca Article title, Abstract, Keywords. Nessa etapa,
foram definidos trés descritores principais: “Artificial Intelligence”, “Education” e “Active
Methodologies™. Os descritores foram combinados pelo operador booleano AND, de modo a
garantir que apenas documentos que contemplassem simultaneamente os trés termos fossem
recuperados. Essa estratégia buscou aumentar a precisdo da busca e reduzir a possibilidade de

insercao de estudos que abordassem apenas parcialmente os temas de interesse.

A busca foi efetuada em setembro de 2025, sem a aplicacdo de filtros restritivos por area de
conhecimento, tipo de documento, idioma ou recorte temporal. Essa decisdo metodologica
visou garantir amplitude a investigacdo, permitindo mapear tanto estudos classicos quanto
producdes recentes que tratam da convergéncia entre IA e educagdo. Apds a execugdo da busca,
a Scopus retornou 39 titulos, representando o conjunto de publicagdes que atendiam aos
critérios estabelecidos. Esses documentos foram entdo coletados e organizados em planilha, o

que facilitou o processo de triagem, leitura e posterior analise.

O procedimento analitico ocorreu em trés etapas complementares. A primeira consistiu em uma
leitura exploratoria dos titulos e resumos, com o proposito de verificar a pertinéncia dos estudos
e eliminar duplicidades ou pesquisas que, embora incluissem os descritores, ndo apresentavam
relagdo direta com o escopo desta investigacdo. Em seguida, procedeu-se a leitura seletiva dos
textos mais relevantes, identificando conceitos, abordagens metodologicas, resultados e
contribui¢oes tedricas significativas. Por fim, realizou-se uma leitura analitica detalhada dos
estudos selecionados, permitindo a extracdo de trechos essenciais, citagdes diretas e elementos

interpretativos que embasaram a construgao do referencial teorico.

A andlise dos dados seguiu o método de analise de conteudo, conforme orientado por Bardin
(2016), que possibilita a categorizagdo de informagdes a partir de temas recorrentes e conceitos
emergentes. As categorias identificadas — fundamentos da IA, aplicacdes educacionais,
aprendizagem adaptativa, Learning Analytics e Big Data, motivag¢do intrinseca e ambientes
inteligentes — estruturaram toda a organizacao do capitulo teorico, assegurando coeréncia entre

o material levantado e os objetivos propostos.

Por tratar-se de pesquisa bibliografica, ndao houve envolvimento de participantes humanos,
dispensando a necessidade de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa. Todas as normas
¢ticas relativas ao uso adequado das fontes, citagdes e referéncias foram rigorosamente
respeitadas conforme normas ABNT NBR 10520 e NBR 6023. Assim, a metodologia adotada
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permitiu desenvolver uma revisdo aprofundada, sistematica e abrangente sobre o tema,
fornecendo bases soOlidas para as discussdes apresentadas nos capitulos posteriores,
especialmente no que se refere as implicagdes da IA para o ensino, aprendizagem e inovagao

pedagogica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados desta pesquisa emergem da andlise da literatura cientifica identificada na base
Scopus, composta por 39 artigos selecionados por meio dos descritores “Artificial Intelligence”,
“Education” e “Active Methodologies”. A integracdo desses estudos com os conceitos
abordados no referencial teorico permitiu identificar trés eixos fundamentais para compreender
o impacto da Inteligéncia Artificial no desenvolvimento estudantil: motivacdo intrinseca,
aprendizagem adaptativa e salas de aula inteligentes. A discussdo a seguir articula esses eixos

com os relatorios gerados por IA, que foram utilizados como exemplos de aplicacdo pratica.

A andlise da literatura revelou que a motivacao intrinseca desempenha papel central para o
engajamento ¢ o desempenho académico. Pesquisas recentes indicam que ferramentas de A
podem favorecer essa motivagao por meio de feedback imediato, personalizagao de atividades
e autonomia no aprendizado. Martin-Nufiez et al. (2023, p. xx) ressaltam que “a motivagao
intrinseca apresenta relacdo significativa com o pensamento computacional € com a
aprendizagem percebida”, o que confirma que estudantes tendem a se envolver mais
profundamente quando percebem significado nas atividades propostas. No contexto observado,
os relatorios gerados pelas ferramentas de IA (Figura 1) mostram que estudantes com maior
autonomia apresentam melhor desempenho, sugerindo que o uso adequado da IA pode

potencializar o interesse € a persisténcia académica.

gerar_relatorio ia(notas, media final):
prompt = (

".join(f'{k}={v}" for k,v in notas.items(})}. "
{media_final}. "

Figura 1 - Relatdrio geral do estudante (exemplo de desempenho)

A Figura 1 apresenta um relatério geral do estudante gerado por Inteligéncia Artificial, reunindo
informacdes sobre desempenho académico, nivel de engajamento e historico de atividades
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concluidas. O gréfico evidencia padrdes de participacdo, permitindo identificar momentos de
maior ou menor produtividade. Esse tipo de relatério ilustra a capacidade da TA de consolidar
diversos indicadores em uma visualizagdo intuitiva, auxiliando o docente na compreensao
global da trajetdria do estudante. A integragdo desses dados refor¢a o que Martin-Nufiez et al.
(2023, p. xx) descrevem como suporte a autonomia € a0 monitoramento continuo, contribuindo

para tomada de decisdes pedagdgicas mais embasadas.

A aprendizagem adaptativa emergiu como outro achado relevante. Sistemas baseados em dados
permitem identificar dificuldades especificas e sugerir intervengdes imediatas, favorecendo
trajetorias personalizadas. Os relatérios gerados por IA possibilitam visualizar de forma clara
os padroes de desempenho, destacando disciplinas mais desafiadoras, variagdes de notas e
tendéncias comportamentais do estudante. Esses padrdes sdo compativeis com o que Bellaj et
al. (2024, p. xx) descrevem ao afirmarem que o Big Data educacional “viabiliza a extracdo de
padrdes significativos para orientar intervencgdes pedagogicas”. Nos resultados observados, os
relatorios (Figura 2 e Figura 3) evidenciam que estudantes com queda de desempenho podem

ser identificados rapidamente, permitindo agdes preventivas para evitar evasao e retengao.

Relatério de Desempenho

eumre

¢ Dados do aluno

Figura 2 - Relatdrio de estudante com desempenho baixo

A Figura 2 apresenta um relatorio detalhado de um estudante com desempenho abaixo do
esperado. A IA identifica areas de fragilidade, evidenciando quedas acentuadas nas notas e baixa
frequéncia de acesso as atividades propostas. Os indicadores de engajamento também sugerem
dificuldade de concentragdo, possivelmente relacionada a falta de motivagao ou compreensao

do conteudo. Esses resultados dialogam com o que Bellaj et al. (2024, p. xx) definem como o
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papel do Big Data educacional na identificagdo precoce de dificuldades, permitindo

intervengoes personalizadas e estratégias preventivas para evitar retengdo e evasao.

A andlise apresentada no relatorio da Figura 2 evidencia como a IA ¢ capaz de identificar
padrdes de baixo rendimento e engajamento reduzido, permitindo intervengdes pedagdgicas
direcionadas. No entanto, para compreender plenamente o potencial dessas tecnologias, ¢
igualmente importante observar cenarios opostos, em que o estudante demonstra desempenho
elevado e alto nivel de autonomia. A comparacao entre perfis contrastantes possibilita analisar
como a IA reconhece caracteristicas distintas de aprendizagem, diferenciando necessidades,
ritmos e estilos de estudo. Assim, a seguir, apresenta-se o relatorio da Figura 3, que ilustra o
comportamento de um estudante com desempenho exemplar, permitindo um olhar mais

abrangente sobre a amplitude das andlises possiveis por meio de sistemas inteligentes.

**aAndlise de Desempenho:**

© desempenho do aluno neste periodo demonstra uma média geral de 7.0, indicando um bom nivel de proficiéncia. A andlise detalhada das notas
revela um padrao interessante, com alguns pontos fortes e Greas que necessitam de atengao.

**Pontos Fortes:**

* **]Al e IA2:** As notas em Inteligéncia Artificial (1A) apresentam um desempenho notavel, com 7.0 e 6.0 respectivamente. Isso indica um bom
endimento e dominio dos conceitos fundamentais desta area.

* **pPBI:** A nota em Pensamento Basico (PB1) de 8.0 & um excelente sinal, demonstrando um forte desenvolvimento das habilidades basicas necessarias
ra o aprendizado.

* **NI:** A nota em Nl de 7.5 demonstra um bom engajamento e capacidade de aplicagao dos conhecimentos em situagtes praticas.

* **MS:** A nota em Metodologia de Ensino (MS) de 7.0 mostra um interesse e uma compreensao dos métodos de aprendizado utilizados.

**Areas de Melhoria:**

* **pB2:** A nota em Pensamento Basico (PB2) de 7.0 apresenta uma ligeira deficiéncia. E importante investigar as causas desta nota mais baixa e
fornecer suporte adicional para fortalecer o desenvolvimento das h ades basicas.

* **N2-** A nota em N2 de 6.5 indica ura érea que precisa de atengdo. E crucial analisar as dificuldades especificas do aluno nesta disciplina para
oferecer intervengdes personalizadas, como reforgo em conceitos, exercicios complementares ocu acompanhamento individualizado.

**Sugestoes para Melhoria:**

1. **Reforgo em N2:** Oferecer acompanhamento individualizado ou grupos de estudo focados em N2, com exercicios e exemplos praticos para auxiliar
na compreensao dos conceitos e na resolugao de problemas.

2. **Andlise Individualizada de PB2:** Realizar uma conversa individual com o aluno para identificar os pontos especificos em que ele encontra
dificuldades no Pensamento Basico.

3. **Feedback Especifico:** Fornecer feedback detalhado e construtivo sobre o desempenho do aluno, destacando pontos fortes e areas que precisam
de atengGo.

4. **Estratégias de Estudo:** Auxiliar o aluno no desenvolvimento de estratégias de estudo eficazes, como organizagao do tempo, técnicas de
memorizagGo e métodos de resolugdo de problemas.

5. **MotivagGo:** Estimular o aluno a manter a motivagao e o interesse pelo aprendizado, reforgando seus progressos e incentivando-o a superar os
desafios.

6. **Acompanhamento Continuo:** Manter um acompanhamento regular do desempenho do alunoe, avaliando o impacto das intervencses e ajustando
as estratégios de aprendizado conforme necessario.

**Observagao:** Este relatério & uma andlise geral do desempenho do aluno e deve ser complementado com informagoes especificas do contexto de
aprendizagem e das necessidades individuais do aluno.

**Observacgdo:** Para tornar este relatério ainda mais Gtil, seria ideal incluir exemplos concretos de situagdes em que o aluno teve dificuldades ou de
areas em que ele demonstrava maior potencial. Além disso, a sugestao de um plano de agao especifico para cada area de melhoria seria fundamental
para orientar o aluno em seu processo de aprendizado.

Figura 3 - Relatdrio de estudante com desempenho alto

Na Figura 3 observa-se o relatério de um estudante com alto desempenho, destacando
constancia nas notas, elevado nivel de participacdo e forte engajamento com atividades
complementares. A 1A identifica padrdes positivos de estudo, indicando que o estudante realiza
entregas dentro do prazo, demonstra autonomia e mantém regularidade de acesso a plataforma.

Esses resultados confirmam a relagdo entre autonomia, motivagdo intrinseca e aprendizagem
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significativa, conforme apontado por Martin-Nuiez et al. (2023, p. xx), refor¢ando a

importancia de ferramentas que permitam ao estudante acompanhar sua propria evolugao.

A partir da analise dos relatérios individuais apresentados nas Figuras 2 e 3, torna-se evidente
que a Inteligéncia Artificial desempenha papel fundamental tanto na identificacdo de
dificuldades quanto no reconhecimento de trajetorias bem-sucedidas de aprendizagem.
Contudo, a capacidade da IA ndo se limita a avaliacdo isolada de estudantes; ela também integra
dados coletivos e comportamentais que podem ser utilizados em ambientes mais amplos, como
as salas de aula inteligentes. Ao expandirmos o olhar para além dos indicadores académicos, ¢
possivel observar como a IA pode monitorar varidveis emocionais, niveis de engajamento e
padrdes de interagdo, oferecendo ao docente uma visao mais holistica da turma. Nesse sentido,
a Figura 4 apresenta um relatorio tipico de smart classroom, ilustrando como tecnologias
avancadas podem analisar, em tempo real, aspectos cognitivos e socioemocionais que

influenciam diretamente o processo de aprendizagem.

Os resultados também apontam para o potencial das salas de aula inteligentes, que integram
sensores, IA emocional e plataformas adaptativas para analisar comportamentos e expressoes
dos estudantes. Estudos como os de Kim, Soyata e Behnagh (2018, p. xx) demonstram que
“sistemas inteligentes podem identificar expressdes emocionais em tempo real”, o que
possibilita intervencdes adequadas ao estado emocional do estudante, aumentando o bem-estar
e a atencdo. No contexto analisado, os relatorios de IA funcionaram como protdtipo conceitual
de praticas que seriam adotadas em ambientes inteligentes. A comparacdo dos relatorios
individuais refor¢a que dados em tempo real podem apoiar docentes na identificacao de desafios

coletivos e individuais, auxiliando na gestao da sala de aula.

27



Este relatério apresenta uma andlise detalhada do desempenho académico do(a) aluno(a) durante o periodo, com base nas notas obtidas nas
disciplinas: 141 (Inteligéncia Artificial 1), PB1 (Probabilidade e Estatistica 1), 1A2 (Inteligéncia Artificial 2), PE2 (Probabilidade e Estatistica 2), N1 (Nomeros e
Calculos), N2 (NGmeros e Calculos), MS (Matemdatica). A média final calculada foi de 3.5.

**l. Desempenho Gerak**

A média final de 3.5 demonstra um desempenho regular, indicando que o(a) aluncl{a) alcangou um nivel satisfatério emn todas as disciplinas. No
entanto, a andlise detalhada revela areas de maior destaque, permitindo a identificagGo de pontos fortes e Greas que necessitam de aprimoramento.

**2 Pontos Fortes:**

* **Disciplinas PB2 e N2:** 0(A) aluno(a) obteve excelentes resultados em PB2 (Probabilidade e Estatistica 2) e N2 (NGmeros e Cdalculos), com notas 6.0 e
Notas Consistentes:** As notas em N, N2 e MS (3.5 em cada) indicam um bom nivel de consisténcia no desempenho ao longo das disciplinas que

envolvern aplicagoes praticas e pensamento logico.

* **Desempenho Satisfatério:** A média final de 3.5 & um sinal de que ofa) aluno{a) mantém um bom nivel de compreensao do conteddo estudado e

se esforga para alcangar os objetivos propostos.

**3. Pantos Fracos e Areas de Melhoria:**

* **1Al & IA2:** As notas 1A (4.0) e 1A2 (1.0) representam as menores notas dola) aluno(a). A disparidade significativa entre estas duas disciplinas sugere
uma dificuldade especifica emn relagao ao contetdo de Inteligéncia Artificial. E crucial investigar as causas desta dificuldade, que podem incluir:
* =*pificuldade com os conceitos tedricos:** Necessida de reforgo tedrico nos fundamentos da 1AL

ficuldade com a aplicagao pratica:** Necessidade de exercicios e projetos préticos para consolidar o aprendizado.

Ita de interesse ou dificuldade de concentragao:** E importante verificar se o{a) aluno(a) esté engajado(a) com as aulas e tem dificuldades de
concentragao.
* **pBL** A nota PB1 (3.0) indica um nivel de conhecimento na Probabilidade e Estatistica 1 que precisa ser aprimorado.

**4. Ssugestoes para Melhoria:**

*Apoio Individualizado em I1A:** E altamente recomendavel oferecer apoio individualizado ac(a) aluno(a) em Inteligéncia Artificial, com foco em
‘orgar os conceitos tedricos e proporcionar oportunidades de pratica. Pode ser benéfico explorar diferentes métodos de ensino, como tutoria
ividual, grupos de estudo ou recursos online.
*Reforgo em PBI:** Recomenda-se dedicar tempo para aprimorar o entendimento dos conceitos de Probabilidade e Estatistica 1.
*Estratégias de Estudo:** Incentivar o(a) aluno(a) a desenvolver e implementar estratégias de estudo eficazes, como:
* **planejamento de Estudos:** Criar um cronograma de estudos realista e consistente.
Resumos e Anotagoes:** Elaborar resumos concisos e anotagoes detalhadas das aulas e materiais de estudo.
RevisGo Regular=** Revisar periodicamente o contelido estudado para fortalecer a memeorizagao e a compreensao.
*Participagao Ative Estimular a participagao ativa em sala de aula, por meio de perguntas, debates e resolugao de exercicios.

**5. Consideragoes Finais:**

Com base na andlise apresentada, o{a) alunc(a) possui um potencial para alcancar resultados ainda melhores. Ao focar nas areas de maior
fragilidade, como IA2 e PBI, e implementando as sugestdes apresentadas, espera-se que o{a) aluno(a) melhore seu desempenho académico e alcance
seu pleno potencial. E fundamental manter um diglogo aberto e constante com o(a) alune(a) para oferecer suporte e acompanhamento
individualizado.

Figura 4 - Relatdrio analitico aplicado ao conceito de Smart Classroom

A Figura 4 exemplifica um relatério utilizado em ambientes inteligentes (smart classrooms),
combinando informag¢des comportamentais, indicadores emocionais e dados de desempenho. A
visualizagdo apresenta sinais como engajamento, expressao facial predominante e tempo de
foco, elementos tipicos de sistemas de monitoramento em tempo real. Abbas et al. (2022, p. xx)
destacam que tecnologias embarcadas em salas inteligentes “permitem identificar expressoes
emocionais em tempo real”’, o que aproxima esse tipo de relatério do estado da arte em
ambientes responsivos. A interpretacdo desses dados permite ao professor ajustar estratégias
didaticas conforme o estado emocional e cognitivo da turma, fortalecendo a personalizacdo e a

efetividade pedagogica.

A discussao critica desses resultados indica que, apesar do potencial da [A, sua adogdo apresenta
limitagdes importantes. A dependéncia excessiva de sistemas automatizados pode reduzir o
pensamento critico dos estudantes, especialmente quando ndo ha revisao docente. Além disso,
riscos relacionados a privacidade, seguranga de dados e vieses algoritmicos precisam ser
considerados em qualquer implementagdo institucional. Aguilar (2018, p. xx) adverte que a
analise de dados educacionais exige “transparéncia e responsabilidade no uso de informacgdes
sensiveis”, reforcando a necessidade de politicas éticas claras. Assim, embora os relatorios

gerados demonstrem possibilidades concretas de melhoria no acompanhamento pedagogico, ¢
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indispensavel que a IA seja tratada como ferramenta complementar, e ndo substitutiva da

mediacao docente.

Conclui-se que os resultados obtidos e exemplificados através das imagens analisadas reforcam
que a IA tem capacidade de ampliar a personaliza¢do do ensino, melhorar o monitoramento do
progresso estudantil e apoiar decisdes pedagogicas fundamentadas em dados. Entretanto, a
tecnologia deve ser implementada com cautela, garantindo que o uso de relatérios, dashboards
e analises automatizadas seja integrado a praticas pedagogicas criticas, éticas ¢ humanizadas. A
analise comparativa dos relatorios refor¢a que a combinacdo entre IA e interveng¢ao docente ¢

o que produz os melhores resultados educacionais.

5. CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo compreender como a Inteligéncia Artificial pode
contribuir para a aprendizagem em ambientes educacionais, especialmente no que diz respeito
a motivacdo intrinseca, a aprendizagem adaptativa e ao desenvolvimento de salas de aula
inteligentes. Por meio de uma revisao bibliografica conduzida na base Scopus, foram analisados
39 artigos publicados sobre o tema, permitindo identificar tendéncias, desafios e
potencialidades da IA no contexto educacional contemporaneo. A andlise desses estudos,
articulada com os relatorios exemplificativos apresentados nas Figuras 1 a 4, possibilitou
compreender de maneira mais ampla como tecnologias inteligentes podem fortalecer processos
pedagogicos, apoiar decisoes docentes e melhorar a experiéncia de aprendizagem dos

estudantes.

A revisdo tedrica demonstrou que a [A desempenha papel crescente na personalizacao da
aprendizagem, ajustando conteudos, niveis de dificuldade e trilhas pedagodgicas conforme o
desempenho individual. Os resultados evidenciaram que a aprendizagem adaptativa,
amplamente discutida na literatura, contribui ndo apenas para o progresso académico, mas
também para o aumento da autonomia discente, aspecto diretamente ligado a motivagdo
intrinseca. Os relatorios de IA analisados reforcam essa perspectiva: estudantes que
demonstram constidncia e autonomia apresentam padrdes de desempenho mais elevados,
enquanto aqueles com baixa participagdo sdo facilmente identificados por meio de dashboards

analiticos, possibilitando intervengdes pedagdgicas mais rapidas e eficazes.

Outro elemento relevante identificado na pesquisa foi o potencial das tecnologias de Learning
Analytics e Big Data para monitorar o progresso académico. A andlise das Figuras 2 e 3

29



confirmou a capacidade dos sistemas inteligentes de distinguir perfis de estudantes com
necessidades distintas, evidenciando tanto trajetdrias de risco quanto padroes de exceléncia.
Essa diferenciacao ¢ essencial para promover equidade educacional, permitindo que o docente
intervenha de maneira direcionada e contextualizada. Além disso, a visualizagdo dessas
informacdes contribui para o desenvolvimento de habilidades de autorregulacao, uma vez que

os estudantes passam a compreender melhor seus pontos fortes e fragilidades.

A discussao também demonstrou que as smart classrooms representam a evolucao das praticas
educacionais baseadas em IA, indo além da andlise cognitiva para incorporar dimensdes
emocionais ¢ comportamentais. A Figura 4 ilustrou a capacidade dessas tecnologias de
identificar expressdes emocionais e niveis de engajamento em tempo real, oferecendo
oportunidades inéditas para praticas pedagdgicas mais responsivas e sensiveis ao estado
emocional dos estudantes. Contudo, os resultados indicam que essa inovacdo deve ser
acompanhada de cuidados éticos, especialmente no que se refere a privacidade, a transparéncia

dos algoritmos e a formagao docente para interpretar os dados gerados.

De modo geral, os resultados desta pesquisa demonstram que a [A possui grande potencial para
transformar ambientes educacionais, tornando-os mais inclusivos, personalizados e eficientes.
No entanto, também ficou evidente que sua adogao requer planejamento institucional, politicas
de governancga de dados, qualificagdo docente e equilibrio entre tecnologia e mediagdo humana.
A TA, por si sO, ndo garante melhoria da aprendizagem; ela se torna eficaz quando utilizada
como ferramenta de apoio, integrada a praticas pedagogicas fundamentadas, éticas e

humanizadas.

Assim, conclui-se que a Inteligéncia Artificial representa uma oportunidade significativa para
fortalecer processos de ensino e aprendizagem, desde que implementada com criticidade,
responsabilidade e alinhamento as necessidades reais das instituigdes e dos estudantes. Os
achados deste estudo oferecem subsidios tedricos e praticos para pesquisas futuras e para a
implementa¢do de tecnologias educacionais, destacando que o futuro da educagdo depende da

integragdo equilibrada entre inovagao tecnoldgica e sensibilidade pedagdgica.
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