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RESUMO EXECUTIVO - Identificacdo de tecnologias de uso coletivo,
que facilitam a criacao de aulas, a realizacao
FOCO DO ESTUDO do ensino e a customizacao de disciplinas.

Este estudo tem como tema central o uso de
tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial
(IA) na Educacao Profissional e Tecnologica (EPT).
A integracao dessas tecnologias ao processo
educacional busca tornar o ambiente de apren-
dizagem mais atrativo e personalizavel, visando
aumentar o engajamento dos estudantes e me-
lhorar os resultados de aprendizagem. Alem dis-
so, podem aprimorar a eficiéncia e a eficacia dos
processos de prospeccao, atualizacao curricular
e criacao de novos cursos profissionalizantes.
Os objetivos principais deste estudo consistem
em avaliar as tecnologias de ensino baseadas
em |A, tanto para uso coletivo quanto individual,
bem como identificar iniciativas nacionais e in-
ternacionais que empregam a IA na prospeccao,
atualizacao curricular e criacao de novos cursos,
dentro do contexto especifico da EPT.

ABORDAGEM METODOLOGICA

O estudo utiliza uma abordagem mista, que
combina trés metodologias:

* pesquisa de dados secundarios publicos, para
a identificacao de tecnologias baseadas em
IA ja utilizadas mundialmente, que contribu-
am para tornar o ambiente de aprendizagem
personalizado (responsivo) ou para a atuali-
zacao curricular;

+ andlise de dados coletados mediante
workshop com gestores e docentes de EPT,

com o objetivo de selecionar e a priorizar as - . /
o . lugcdes desenvolvidas por empresas que as co- 7
principais tecnologias; e L . g
mercializam com ou sem fins lucrativos. Essas ;
* entrevistas conduzidas com representantes de  empresas sao a Burning Glass/Lightcast e Al
instituicoes, para prospectar possiveis solucdbes  Driven Strategy dos Estados Unidos e a Edoer
para tornar o processo de atualizacao curricular  da Alemanha.
nas instituicoes de EPT mais eficiente. . .
“ iii. Startups: Foram identificadas quatro N
- . AN
startups brasileiras que possuem experti-
RESULTADOS P e P P N
se para o desenvolvimento de solucdes que N
Os principais resultados obtidos quanto a  atendam as necessidades do processo de :

personalizacao do ambiente de aprendizagem
sao descritos a seguir;

* Identificacao de tecnologias de uso individual
do estudante, que permitem a personalizacao
do ensino-aprendizagem. Essas tecnologias
servem para o trabalho fora da sala de aula,
sendo utilizadas como ferramentas de reforco
do aprendizado ou para a realizacao de tarefas
individuais em diferentes areas de aplicacao.

A partir desses dois grupos de tecnologias
identificados, também foram obtidos os seguin-
tes resultados:

* Priorizacao de tecnologias de IA para uso co-
letivo, incorporaveis ao Moodle (LMS).

 Priorizacao de tecnologias de IA para uso no
ensino individualizado de demandas especifi-
cas e de uso paralelo ao AVA (Ambiente Virtu-
al de Aprendizado) Moodle.

Quanto ao levantamento de iniciativas que
empregam a IA na prospeccao, atualizacao
curricular e criacao de novos cursos, dentro do
contexto especifico da EPT, foram descobertos
trés grupos principais de instituicoes, que sao:

i. Governamentais: trés paises se destaca-
ram por possuirem solucdes utilizando IA que
sao: Coréia do Sul, Australia e Alemanha. As
iniciativas desenvolvidas pela UNESCO para
apoiar diferentes paises na implementacao de
solucdoes de |IA na atualizacao curricular tam-
bém foram analisadas.

ii. Comerciais: foram identificadas trés so-

prospeccao, atualizacao curricular e criacao
de novos cursos.
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1 INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) tem o potencial
de impactar a educacao, enfrentando alguns
dos desafios mais relevantes e impulsionan-
do mudancas nas praticas de ensino-apren-
dizagem (UNESCO, 2021). Sua introducao nos
contextos educacionais remonta aos anos 70,
quando pesquisadores comegaram a explorar
como os computadores poderiam substituir o
ensino individualizado humano, considerado
o metodo mais eficaz de ensino. Inicialmente,
as pesquisas se basearam em técnicas de IA
e regras para personalizar automaticamente a
aprendizagem para cada estudante (Carbonell,
1970; Self, 1974). Desde entao, a aplicacao da
IA na educacao evoluiu em diversas direcoes;
surgiram ferramentas projetadas especifica-
mente para apoiar o estudante, auxiliando na
aprendizagem; foram desenvolvidas aplicacoes
voltadas para o docente, visando aprimorar o
ensino e recursos didaticos, e para o sistema
educacional, oferecendo suporte na gestao de
instituicoes de ensino e construcao de curricu-
los (Baker et al., 2019). Através dessas diferentes
abordagens, a IA tem desempenhado um pa-
pel importante na transformacao da educacao,
melhorando a experiéncia de aprendizagem e
permitindo novas formas de personalizacao e
adaptacao as necessidades de cada estudante.
No contexto do processo de ensino-aprendiza-
gem, a computacao e a IA desempenham um
papel relevante como ferramentas versateis em
diversas areas do conhecimento, ao oferecer
uma abordagem inovadora para o conteudo e

estimular a criatividade e o pensamento critico  ficar padroes relevantes. Elas tambem buscam ;
dos estudantes. O uso dessas tecnologias, com  melhorar a eficiéncia do ensino, otimizando o ;
foco nos estudantes, tem sido reconhecido  tempo, esforco e preparacao relacionados a 7/
como parte da evolucao educacional (Seldon &  provas, trabalhos e outras atividades educacio-
Abidoye, 2018) *. nais. Essas aplicagcdes tém um foco central em

diversos aspectos do processo educacional,

As tecnologias de IA voltadas para o apren-  proporcionando beneficios significativos. Uma N
dizado individual estao recebendo atencao, das principais areas de atuacao € a facilitacao Q
sendo vistas como uma maneira de oferecer  da criacao de aulas e a customizacao de disci- Q
educacao personalizada ao longo da vida, plinas. Com o auxilio da IA, os educadores po- :

acessivel a todos os estudantes, independen-
temente de sua localizacao. Essa abordagem

abrange tanto o aprendizado formal quanto
informal, visando proporcionar uma experién-
cia educacional de alta qualidade. Um exem-
plo pratico do potencial das tecnologias de IA
€ o uso de programas de simulagcao em fisica,
que tornam o ensino mais atrativo e eficaz. As
simulacdes permitem que os estudantes vi-
sualizem conceitos abstratos de forma mais
clara e concreta, facilitando o entendimento e
a aplicagcao dos conteudos. Da mesma forma,
nas disciplinas de historia e geografia, a utili-
zacao de mapas interativos e outras ferramen-
tas digitais enriquecem o ensino, tornando-o
mais dinamico e interessante. Essas aborda-
gens possibilitam que os estudantes explorem
conceitos de forma interativa e participativa,
estimulando o engajamento com o conteudo.
Todas essas aplicacoes da IA sao fundamen-
tadas em logicas subjacentes, como o pensa-
mento algoritmico, a abstracao e a decompo-
sicao de problemas, além do reconhecimento
de padroes. Essas habilidades essenciais nao
apenas impulsionam o aprendizado tecnologi-
co, mas também contribuem significativamen-
te para a formacao de cidadaos mais criticos,
criativos e preparados para enfrentar os desa-
flos do mundo contemporaneo.

Por outro lado, as tecnologias de IA foca-
das no uso coletivo e dos docentes empregam
algoritmos para a personalizacao do ensino-
-aprendizagem com o objetivo de se adaptar as
necessidades individuais dos usuarios e identi-

dem desenvolver materiais educacionais adap-
tados as necessidades e aos interesses dos

i o
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estudantes, tornando o processo de aprendiza-
gem mais envolvente e relevante. Outra area de
destaque ¢é a traducao e busca localizada den-
tro dos materiais. Com o suporte da IA, € pos-
sivel oferecer versdes traduzidas de materiais
educacionais, facilitando o acesso a informacao
por parte de estudantes de diferentes idiomas.
Além disso, a IA possibilita a busca localizada
de conteudos especificos dentro dos materiais,
agilizando o processo de pesquisa e aquisicao
de conhecimento. Assistentes pessoais com IA
tambéem sao comumente usados na educacao
para fornecer suporte e orientacao individuali-
zada aos estudantes. Esses assistentes podem
explicar conceitos, esclarecer duvidas e forne-
cer sugestoes personalizadas para melhorar
a experiéncia de aprendizagem. Por fim, a IA
€ aplicada na avaliagcao e monitoramento do
desempenho dos estudantes, permitindo uma
analise mais precisa e objetiva do progresso
individual. Isso pode auxiliar tanto os educa-
dores no plangjamento de intervencdes peda-
gogicas adequadas, quanto os estudantes, ao
fornecerem um feedback mais detalhado sobre
seu desenvolvimento académico, contribuindo
para a avaliacao formativa dos estudantes. No
entanto, apesar dos avancos notaveis nas tec-
nologias de Inteligéncia Artificial (IA) no ambi-
to educacional, ainda ha a necessidade de se
entender os tipos de ferramentas de |IA dispo-
niveis e como essas ferramentas podem con-
tribuir efetivamente para o aprimoramento do
ensino-aprendizagem. Ao fazer isso, busca-se
promover uma educacao mais adaptada e enri-
quecedora para os estudantes.

Apesar dos beneficios oferecidos pelastec-  contam com a Inteligéncia Artificial (IA) como 2
nologias de Inteligéncia Artificial (IA) na educa-  um recurso eficaz para melhorar seus méetodos. ;
cao, e importante reconhecer e abordar alguns A utilizacao da IA permite o0 mapeamento pre-
desafios e riscos associados a essa integragcao.  ciso das demandas do mercado, a previsao de
A dependéncia excessiva da IA pode criaruma  tendéncias e o auxilio na criacao de conteudos
falta de desenvolvimento de habilidades criti- e cursos que estejam alinhados com essas ne-
cas nos estudantes, como o pensamento cri-  cessidades em constante evolucao. Em siner- t
tico, a criatividade e a colaboracao articulada,  gia com outras tecnologias da Industria 4.0, tais N
que sao competéncias intrinsecas a experién-  como analise de big data, aprendizado de ma- \
cia humana e que os algoritmos e maquinas  quina e integracao de dados, é possivel iden- .

nao devem possuir em um futuro proximo.

Além disso, a disparidade de acesso a tec-
nologia pode acentuar desigualdades educa-
cionais, marginalizando estudantes que nao
possuem acesso as ferramentas ou habilida-
des necessarias para tirar pleno proveito delas.
Portanto, é crucial manter um equilibrio entre
0 uso de tecnologia e métodos tradicionais de
ensino. O ensino tradicional, com a presenca
de educadores qualificados e a interacao dire-
ta entre professor e aluno, continua sendo um
pilar fundamental na educacao. A orientacao
dos alunos, o estimulo a autonomia e o desen-
volvimento de habilidades socioemocionais
sao aspectos que precisam ser preservados e
reforcados para garantir uma educacao com-
pleta e equitativa. A integracao bem planejada
e equitativa de tecnologias de IA, combinada
com a orientacao pedagogica eficaz, e essen-
cial para criar um ambiente educacional que
prepare os estudantes de forma abrangente
para os desafios e oportunidades do futuro.

Na gestao educacional também podem ser
aplicadas as tecnologias de IA. A criacao e atu-
alizacao de perfis curriculares que estejam ali-
nhados com as demandas do mercado e que
atendam as necessidades dos estudantes tém
se tornado uma tarefa cada vez mais comple-
xa. A minucia e a complexidade inerentes ao
processo de atualizacao curricular exigem uma
consideravel quantidade de recursos, tanto em
termos de mao de obra quanto de tempo. As
instituicoes de Educacao Profissional e Tecno-
logica (EPT), como a Rede Federal de Educacao
Profissional Cientifica e Tecnologica e o Servigo
Nacional da Aprendizagem Industrial (SENAI),

tificar habilidades e competéncias emergentes

nmip— @
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de forma agil e eficiente. Alem disso, essas fer-
ramentas podem otimizar tarefas administrati-
vas, automatizar processos e identificar novas
oportunidades de negdcios, permitindo que as
instituicoes de ensino se tornem mais ageis, di-
namicas e alinhadas com as necessidades eco-
ndémicas e sociais do contexto atual.

Em sintese, as tecnologias de inteligéncia ar-
tificial podem trazer contribuir para a atualizagao
continua dos curriculos, aprimoramento da ges-
tao de cursos e melhoria do processo de ensi-
no-aprendizado. Ao integrar a inteligéncia artifi-
cial de maneira estrategica, os curriculos podem
ser mais dinamicos, adaptando-se as mudancgas

OBJETIVOS DO ESTUDO

e demandas do mercado. No entanto, € essen-
cial ter em mente os desafios e riscos associa-
dos a essa evolucao. A dependéncia excessiva
das tecnologias pode levar a perda da interacao
humana significativa e ao esquecimento das ha-
bilidades fundamentais nao automatizaveis. Por-
tanto, um equilibrio cuidadoso deve ser manti-
do para garantir que as inovacoes tecnologicas
complementem, e nao substituam, a orientagao
pedagdgica e a esséncia humana na educacao.
Ao fazé-lo, podemos preparar os estudantes de
maneira mais abrangente e competente para os
desafios do mundo de trabalho, impulsionando,
assim, o desenvolvimento das comunidades em
que estao inseridos.

- Avaliar tecnologias de ensino baseadas em IA para uso coletivo e individualizado na Educa-
cao Profissional e Tecnologica (EPT), com vistas a tornar o ambiente de aprendizagem mais

personalizavel e responsivo ao estudante.

- Identificar iniciativas nacionais e internacionais de uso de IA em prospeccao, atualizacao
curricular e criacao de novos cursos no contexto da EPT.

NANNANN
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2 METODOLOGIADO ESTUDO

Para atingir os objetivos do estudo, a metodo-
logia do estudo foi estruturada em quatro etapas:

(i) Levantamento de tecnologias de ensino
baseadas em Inteligéncia Artificial (I1A);

(i) Analise e selecao das tecnologias de en-
sino baseadas em IA;

(i) Avaliacao e priorizacao de tecnologias
de ensino baseadas em IA;

(iv) Identificacao de iniciativas de uso de in-
teligéncia artificial em prospeccao, atualizacao
curricular e criacao de novos cursos;

A seguir € detalhada a metodologia utilizada
em cada uma das etapas do estudo.

2.1 LEVANTAMENTO DE TECNOLOGIAS
DE ENSINO BASEADAS EM IA

Na primeira etapa do levantamento, foram
identificadas as tecnologias de ensino base-
adas em IA por meio de pesquisas de dados
secundarios, conduzidas com o auxilio das se-
guintes palavras-chave de busca:

- Sistemas de tutoria inteligente (Intelligent tu-
tor systems). fornecem suporte personalizado
e orientacao aos estudantes durante o pro-
cesso de aprendizagem.

- Correcao automatica de redacgoes (Essay gra-
ding): sao capazes de analisar e avaliar auto-
maticamente as redacdes dos estudantes,
atribuindo notas e feedback.

+ Assistente de aprendizagem personalizado
(Personal learning assistant): atuam como as-
sistentes virtuais personalizados, auxiliando
0s estudantes em suas jorna-das de apren-
dizado individual.

- Educacao personalizada (Personalized edu-
cation). adaptam o conteudo educa-cional
com base nas necessidades, habilidades e
preferéncias especificas de cada estudante,
proporcionando uma experiéncia de aprendi-
zado mais personalizada.

- Sistemas de gerenciamento de aprendiza-
do (Learning management systems - LMS).
desempenham um papel importante nas
atividades pedagogicas nao presenciais, per-
mitindo a organizacao, a distribuicao e o mo-
nitoramento de recursos de aprendizagem.

+ Inteligéncia artificial (Artificial Intelligence):
termo geral que engloba todas as tecnolo-
gias e abordagens que utilizam algoritmos
inteligentes para simular capacidades huma-
nas, como aprendizado, raciocinio e tomada
de decisoes.

As tecnologias identificadas foram classifi-
cadas em duas categorias:

1. Tecnologias de uso coletivo: essas solucoes
sao aplicaveis a um grupo de estudantes e
tém o objetivo de facilitar a criacao de aulas,
0 ensino e a customizacao de disciplinas. As
tecnologias deviam ser plausiveis de ser inte-
gradas ao Ambiente Virtual de Aprendizagem
(AVA) Moodle, plataforma adotada por gran-
de parte das instituicoes publicas da rede
EPT, possibilitando o aprimoramento das ati-
vidades educacionais nessa plataforma.

2. Tecnologias de ensino individualizado: es-
sas tecnologias sao mais adequadas para
atender a demandas especificas de estudan-
tes. Elas sao projetadas para oferecer uma
abordagem de ensino personalizada e po-
dem ser utilizadas de forma paralela ao Moo-
dle, proporcionando uma experiéncia educa-
cional altamente adaptada as necessidades
de cada estudante.

2.2 ANALISE E SELECAO DAS TECNOLO-
GIAS DE ENSINO BASEADAS EM IA

Na segunda etapa, foi realizada a analise e
selecao das tecnologias identificadas na etapa
anterior. A analise e selecao levou em conside-
racao premissas especificas para o tipo de uso,
conforme descrito a seguir.

NANNANN
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2,21 USO COLETIVO

As tecnologias de ensino de uso coletivo fo-
ram analisadas a partir dos seguintes critérios:

- Foco no ambiente virtual. A analise con-
centrou-se nas tecnologias que sao apli-
caveis em ambientes virtuais de apren-
dizagem, mas também levou em conta a
possibilidade de uso em contextos de en-
sino presencial.

+ Personalizacao do ambiente virtual. A busca
se voltou para tecnologias que fossem capa-
zes de adaptar o ambiente de aprendizagem
de forma personalizada, levando em conta
as necessidades e caracteristicas especificas
de cada estudante.

+ Capacidade de tornar o ensino mais atrativo
para evitar a evasao.

+ Tempo da empresa no mercado. Foi utiliza-
do como um indicativo de confiabilidade da
empresa.

 Possibilidade de escalabilidade da solucao
para poder ser utilizada por todas as institui-
coes de EPT publicas e privadas.

+ Possibilidade de integracao ao Moodle. Le-
vando-se em conta a infraestrutura ja exis-
tente nas instituicdes publicas de EPT, a di-
minuicao de esforco de treinamento e as
possiveis barreiras a novos usuarios; e cen-
tralizar as acdes de ensino-aprendizagem
em um LMS unico.

O critério de possibilidade de integracao ao

Moodle foi desdobrado em requisitos tecnicos ;
para as tecnologias, que sao: « Chatbots: Programas de software que exe- ;
G . . - cutam tarefas automatizadas com base em 7
o Utilizacao de tecnologia de integracao xAPI; - ' - lZ .
comandos, podendo ser utilizados para re-
o Utilizacao de padrao Scorm, que é o padrao solver duvidas e dificuldades espe-cificas
de interoperabilidade para objetos de apren- em diversas matérias, tanto em sala de aula
dizagem; e quanto em casa. N
AN
o Utilizacao de padrao HTML5, compativelcom - Aplicativos (app): Ferramentas de |A que pos- Q
o Moodle. sam ser aplicadas nas areas de matematica, \

2.2.2 USO INDIVIDUALIZADO

Para a analise das tecnologias de ensino de
uso individualizado foram considerados os se-
guintes critérios gerais:

+ Preferencialmente de Uso Gratuito. As ferra-
mentas preferencialmente devem ser de uso
livre, ou seja, nao envolverem a necessida-
de de pagamento de assinaturas individuais
para acessar seus recursos.

« Disponibilidade em Lingua Portuguesa. Prio-
ridade para tecnologias que oferecam ver-
sdes e conteudos em lingua portuguesa, fa-
cilitando o acesso e utilizacao por estudantes
brasileiros.

+ Possibilidade de Escalabilidade. A capacida-
de de escalabilidade € essencial para que as
tecnologias possam atender a um numero
crescente de usuarios sem perda de qualida-
de ou desempenho.

+ Incorporacao de conteudos para o Ensino
Médio e Tecnolodgico. As tecnologias esco-
lhidas devem abranger conteudos relevantes
para o ensino medio, com especial énfase em
temas relacionados ao ensino tecnologico.

+ Videos llustrativos de Uso: A fornecedora da
tecnologia deve apresentar videos ilustrativos
de seu uso (tutoriais) com informacoes claras
e demonstracdes praticas sobre a utilidade.

As tecnologias de ensino de uso individua-
lizado foram ainda classificadas em relacao ao
seu tipo de aplicacao, tais como:

Hp—— ©
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redacao, biologia, data science e linguas, ofe-
recendo treinamento personalizado.

« Plataformas: Utilizam |A para sugerir e criar
conteudos da internet. Podem verificar gra-
matica, plagio e coesao do texto.

« Tutores inteligentes: voltados principalmente
para o ensino de matematica e biologia, uti-
lizam IA para se adaptar ao estilo de aprendi-
zagem e ao nivel cognitivo de cada estudante.

2.3 AVALIACAO E PRIORIZACAO DAS TEC-
NOLOGIAS DE ENSINO BASEADAS EM IA

Na terceira etapa, as tecnologias de |A sele-
cionadas na etapa anterior foram submetidas a
avaliacao e a priorizacao por parte de docentes
e tomadores de decisao em instituicoes da EPT.
Essa etapa, foi realizado um workshop no dia 30
de maio de 2023, contando com a participacao
de mais de 50 profissionais, incluindo pro-reito-
res, diretores e docentes de institutos da Rede
Federal de Educacao Profissional, Cientifica e
Tecnoldgica. Alem disso, representantes da Se-
cretaria de Educacao Profissional e Tecnologica
do Ministério da Educacao (SETEC/MEC), do
SENAI Departamento Nacional, e do Forum dos
Dirigentes de Ensino (FDE) também estiveram
presentes no evento. Vale ressaltar que os re-
presentantes da Rede Federal da EPCT tinham
experiéncia prévia no uso de tecnologias de IA
para apoiar o ensino, especificamente com a
plataforma Sissa (Sistema Integrado de Supor-
te ao Sucesso Académico), desenvolvida pelo
Centro de Exceléncia em Inteligéncia Artificial

gia no ambiente de aprendizagem; ii) facilidade
de uso, quao facil seria implementar e utilizar a
tecnologia, considerando docentes e estudan-
tes como usuarios. A avaliacao foi realizada numa
escala de 0 a 5, onde para utilidade 0 € nada util
e 5 & muito util e, para facilidade, 0 € nada facil
e 5 & muito facil de usar. Foi solicitado ainda aos
participantes que descrevessem brevemente os
principais desafios do uso das tecnologias de 1A
para o processo de ensino-aprendizagem.

A priorizacao das tecnologias foi realizada a
partir da meédia das notas ponderadas de utili-
dade e facilidade de uso atribuidas para cada
tecnologia pelos participantes. A partir disso, as
tecnologias foram ordenadas pela sua priorida-
de de implementacao, do maior ao menor grau
de importancia.

2.4 IDENTIFICACAO DAS INICIATIVAS DE
USO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL EM
PROSPECCAO, ATUALIZACAO CURRICU-
LAR E CRIACAO DE NOVOS CURSOS

Nesta etapa, realizou-se uma pesquisa
abrangente em instituicdes e empresas, tanto
nacionais quanto internacionais, que utilizam
inteligéncia artificial para prospectar, atualizar
curriculos e criar novos cursos. O foco principal
dessa pesquisa foi identificar tecnologias apli-
caveis no contexto da Educacao Profissional
e Tecnologica (EPT), tendo como referéncia o
processo atual de atualizacao curricular adota-
do pelo SENAI (SENAI, 2019)*.

Iniciou-se a busca explorando instituicoes

de ensino em outros paises que ja incorporaram /
(CEIA) da UFG (Universidade Federal de Goias) ) paises quejaineorb Z
. a IA na gestao educacional. Inicialmente, con- 7
Essa plataforma vem sendo implementada por . - . 7
. . - tou-se com a orientacao de uma pesquisadora °/
Institutos Federais para combater a evasao no , S .
. , L . , com mais de 40 anos de experiéncia na area de
ensino profissional, tecnologico e superior (Sis- - . .
sa, 2023) IA e educacao, que é coordenadora da Cate-
' ' dra UNESCO em Tecnologias de Comunicacao
Durante o workshop, as tecnologias foram e Informacao na Educacao desde 2010, bem N
apresentadas aos participantes e, simultanea-  como outros especialistas na area. Essa rede de Q
mente, eles as avaliaram em relagao a: i) utilidade,  contatos permitiu identificar as principais insti- Q
a relevancia e o potencial beneficio da tecnolo-  tuicoes e empresas nacionais e internacionais :
10

1 Metodologia SENAI/OIT/CINTERFOR (Livro_Msep_SENALpdf (oitcinterfor.org)
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que aplicam a IA na atualizacao curricular.

Para a identificacao de empresas espe-
cializadas em IA com solugcdes prontas, con-
duziu-se uma pesquisa secundaria utilizando
palavras-chave especificas, como “IA for te-
chnology prospection” (IA para prospeccao de
tecnologia); “Vocational education and training
in <pais>" (Educacao profissional e treinamento
em <pais>); “Tools for Al and vocational educa-
tion" (ferramentas para IA e educacgao profissio-
nal). Ao acessar os websites de tais empresas
e instituicoes, identificaram-se projetos rela-
cionados ao escopo do estudo e realizaram-se
entrevistas com seus representantes para obter
informacoes detalhadas sobre suas solucoes.

Essa abordagem permitiu explorar um es-
pectro de empresas e startups especializadas
em |A, alem de identificar startups nacionais
com expertise no desenvolvimento de solu-
cdes para a atualizacao curricular. Para cada
startup identificada, realizaram-se reunidoes
para detalhamento do processo de elaboracao
de propostas para o desenvolvimento de solu-
coes customizadas.

Todas as entrevistas com especialistas e re-
presentantes de empresas foram conduzidas
online, por meio de videoconferéncias no pri-
meiro semestre de 2023. Esse método de pes-
quisa foi fundamental para o avanco do estudo
e para alcancar os objetivos estabelecidos.

1 Metodologia SENAI/OIT/CINTERFOR (Livro_Msep_SENALpdf (oitcinterfor.org))
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3 TECNOLOGIAS DE ENSINO BASEADAS EM |A

Neste capitulo sao apresentados os resulta-
dos da analise e a selecao das tecnologias de
ensino baseadas em IA, para uso no contexto
da EPT. As tecnologias estao apresentadas nas
duas categorias consideradas: (i) Tecnologias
de uso coletivo e (i) Tecnologias de ensino in-
dividualizado.

nhecidas como sistemas de gerenciamento de
aprendizado (Learning management systems -
LMS). Esses sistemas utilizam IA tanto no front-
-end como no back-end e visam adaptar-se aos
usuarios e identificar padroes. Os seus principais
objetivos sao a personalizacao e a melhora da
eficiéncia do ensino-aprendizagem, incluindo

tempo, esforco, preparacao de provas, trabalhos,
entre outros. Na Tabela 1, sao apresentadas as
tecnologias de uso coletivo identificadas e uma
breve descricao da sua funcionalidade principal.

3.1 TECNOLOGIAS DE USO COLETIVO

As tecnologias de ensino voltadas para o
uso coletivo e a assisténcia aos docentes, co-

Tabela 1 - Tecnologias de uso coletivo

TECNOLOGIA DESCRICAO

Acorn LMS Ensino movel (acesso via celular) e o fornecimento de learning analytics.
Oferece learning analytics e busca por conteudo de forma inteligente. Possibilidade de
Absorb . . . -
customizar o ambiente de acordo com as necessidades de cada usuario
Ensino baseado em videos. Oferece Learning Analytics focado no desempenho dos
Authentic estudantes frente as habilidades propostas para serem desenvolvidas. As videoaulas
Learnin podem ser transcritas em texto rapidamente, com capacidade de importacao de vi-
9 deos e a criacao de cursos. Tambem mantem o historico de cada estudante e suporta
multiplas linguas
Brainier Oferece mobilidade em varias plataformas e learning Analytics.
Oferece uma plataforma para eventos e cursos, com geracao direta para webinar das
Cadmium atividades presenciais (uso hibrido da plataforma) e apresenta acessibilidade com

traducao de videos para textos.

Possui sistema de recomendacao de conteudos, mobilidade, geracao automatica de
mensagens para os estudantes, como a notificacao de datas importantes. Também
usa gamificacao para atividades colaborativas.

Cypher Learning

Crowdwis-

domlms Oferece webinar, sistema de recomendacao de conteudos e geracao inteligente de testes.

Busca de conteudos na internet e os transforma em slides automaticamente (resume
criando topicos relevantes), traduz os conteudos para varias linguas, associa figuras ao
conteudo automaticamente, carrega apresentacoes automaticamente na plataforma,
mescla a lista de necessidades de formacao dos membros da empresa com a lista de
conteudos adequados para cada caso, seleciona segmentos de conteudos de acordo
com as necessidades de um determinado estudante.

Docebo

NANNANN

Interacao natural via voz, video e texto, com possibilidade de acionar feedback perso-

Interflexion . . .
nalizado e assistente pessoal de ensino

Oferece geracao de testes de forma personalizada e inteligente (Unico para cada
estudante) e um tutor/assistente individualizado para até 100 estudantes simultane-
amente, com reconhecimento de identidade. Plataforma desenvolvida para varios
niveis escolares.

Maple LMS
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NetExam

Personalizagcao do conteudo para estudantes, traducao de cursos e geracao de provas
diferenciadas para cada estudante

Shuttle Video

Estudio que facilita a criacao, edicao e envio de video aulas direto na plataforma.

Softengi

(acesso via celular).

Utiliza realidade virtual, realidade aumentada e visao computacional para certificacao/
reconhecimento dos estudantes. A plataforma também oferece servicos de analytics
para a instituicao de ensino. Possui diversas solucdes de IA, desenvolvidas para outras
finalidades, mas que podem ser adaptadas para sistemas educacionais. Mobilidade

As tecnologias de ensino listadas na Tabela
1 abrangem uma ampla gama de aspectos no
campo da educacao, desde a recomendacao
de conteudos alinhados com as necessidades
do mercado, passando pelo uso de Learning
Analytics para a gestao administrativa, ate a
facilitacao da traducao e busca localizada em
materiais de cursos. Alem disso, essas capaci-
dades incluem a criagao de conteudo persona-
lizado, assisténcia por meio de assistentes vir-
tuais, fomento a colaboracao entre estudantes
e docentes, avaliacao de desempenho e acom-
panhamento detalhado do progresso dos estu-
dantes. Essas ferramentas oferecem uma abor-

Tabela 2 - Tecnologias de ensino individualizado

TIPO DE AREA DE

dagem abrangente e sofisticada para aprimorar
0 processo educacional em diversos niveis.

3.2 TECNOLOGIAS DE USO INDIVIDUALIZADO

As tecnologias de IA para uso individualiza-
do buscam a personalizacao do ensino-apren-
dizagem e sao projetadas para serem utilizadas
fora da sala de aula, proporcio-nando reforco
ou auxilio em tarefas individuais. Na Tabela 2
sao apresentadas as tecno-logias de uso indi-
vidualizado, a sua classificacao por tipo de apli-
cacao, area de aplica-cao e a descricao de sua
funcionalidade principal para o ensino.

TECNOLOGIA APLICACAO APLICACAO DESCRICAO
. Data Tutor Inteligente para ensino de ciéncia de dados, machine
Korbit Tutor ) . T .
Science learning e inteligéncia artificial
Oferece cursos interativos em ciéncia de dados e areas
como machine learning. Recomenda cursos com base nas
Data habilidades do usuario e ajusta o ritmo dos cursos com
Data Camp Plataforma ) .
Science base no desempenho do estudante. A plataforma também
usa tecnicas de aprendizado supervisionado para avaliar o
codigo do estudante e fornecer feedback imediato.
Squirrel Tutor Matematica | Tutor inteligente chinés para o ensino de matematica
MetaTutor, baseado em hipermidia projetada para estruturar
Sistema aprendizagem autoregulada de estudantes universitarios,
MetaTutor Tutor . L. p - < g . . -
Circulatorio simultaneo ao aprendizado sobre o sistema circulatorio
humano.
Assessment and Learning in Knowledge Spaces (ALEKS) - tu-
Aleks Tutor Matematica tor inteligente usado para o ensino de matematica, adotado
no Projeto Ceibal (Uruguai)
Escritae Escrita de redagcdes em inglés. Um chatboot conversa com
Essay IA Lab | Chatbot redacoes o estudante para orienta-lo nas diversas etapas da escrita
- Inglés do texto
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. " Tutor inteligente para ensino individualizado de matematica,
Assistments Tutor Matematica . ) . . .
produzido na Worceter University e oferecido gratuitamente
Brainly Tutor Geral Tutor de consulta geral baseado em perguntas
Chatbot baseado em IA generativa que dialoga com estu-
ChatGPT bot | Chatbot Geral dante e docente, atendendo a demandas gerais (duvidas,
pesquisa, pro-ducao de texto, codigo)
) Aplicativo para ensino de algebra, que usa reconhecimento
Photomath App Algebra P , P 9 d
de imagem
SimStudent Plataforma Matematica Plataforlma de apoio ao ensino de matemlética, produzk.ja pela
Carnegie Mellon, em que o estudante treina o agente virtual
Plataforma de apoio ao ensino de temas da biologia, de-
senvolvido pela Vanderbilt, onde o estudante ensina o tutor
através de mapas conceituais. O estudante constroi mapas
Betty's Brain | App Biologia o P - . P
conceituais com a sua proposta de solucao. Se estiverem
corretos, o sistema Berry's Brain aprende as possiveis novas
solucoes com os estudantes.
MATHIa Tutor Matematica Tutor cognitiyo para o ensino de matematica - Desenvolvido
pela Carnegie Mellon
Duolingo App Linguas Ensina varias linguas (computador ou celular). Usa PLN
Escritae
- Ajuda na escrita de redacdes em portugués (Computador e
Letrus Plataforma redacoes -
. celular)
Portugués
Correcao de
Glau Plataforma redacoes - Escrita de redacao em portugués
Portugués
Possui a opcao Q-chat que opera a partir do chatGPT. O
Diversas aplicativo ajusta a dificuldade das questées de acordo com
Quizlet App . o nivel de conhecimento do estudante sobre o material que
areas - geral . Lo
esta estudando e como ele prefere aprender. Possui varios
conteudos.

As tecnologias na Tabela 2 atendem as neces-
sidades individuais dos estudantes, proporcio-
nando recursos personalizados de acordo com o
desempenho e as preferéncias de cada estudan-

3.3 ANALISE E SELECAO DAS TECNOLO-
GIAS DE ENSINO BASEADAS EM IA

A tecnologias de ensino baseadas em IA fo-

ram analisadas conforme os critérios definidos /
te. Embora algumas delas possam ser adaptadas , 7
. . como premissas do estudo e, como resultado /
para uso coletivo, como os Chatbots Educativos, o . g
. . e . : da analise, foram selecionadas quatro tecnolo- °/
seu principal enfoque € o ensino individualizado. E , . .
. o gias de uso coletivo e dez tecnologias de uso
importante ressaltar que a maioria dessas tecnolo- = . -
. . o individualizado, que estao apresentadas nas
gias € desenvolvida por empresas e comercializa- ) S
- . . . N suas areas de aplicacao.
da como solucdes pagas. Alem disso, a disponibi-
. . . . AN
lidade dessas tecnologias € mais abrangente para
-oed gente par 3.3.1 TECNOLOGIAS DE USO COLETIVO N
o0 mercado de lingua inglesa, sendo necessario N
considerar sua adaptacao e disponibilidade para  + Authentic Learning: oferece um estudio para \
outros idiomas, incluindo o portugués, para sua desenvolvimento, traducao, indexacao de vi- .
aplicacao em contextos educacionais no Brasil. deos aulas e dados (learning analytics) sobre 14
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a trilha que cada estudante segue durante a
utilizacao do material educacional, incluindo
pesquisas realizadas na web, durante o perio-
do em que esta estudando. Oferece também
a traducao automatica para varias linguas, de
videos e textos e a traducao de videos para
textos. A empresa utiliza a XAPI? para captu-
rar dados externos ao LMS e utiliza-los para
fornecer analytics, por exemplo.

Esta API permite capturar informagoes sobre
as atividades do estudante, durante a apren-
dizagem. Trata-se de uma API educacional
compativel com o Scorm (padrao para a inte-
roperabilidade de objetos de aprendizagem).
O protocolo de comunicacao € descrito na
pagina do produto, sendo assim, em principio
€ possivel integrar ferramentas que a utilizem
a diferentes ambientes como o Moodle. Como
a Authentic Learning € um estudio, seus pro-
dutos podem, segundo o fornecedor, serem
facilmente integrados a outros ambientes.

+ Absorb Create: oferece ferramentas que fa-
cilitam a criacao de aulas, que englobam
drag-and-drop, acessibilidade e templates
para formatar as aulas. As aulas podem ser
exportadas nos seguintes formatos: SCORM,
xAPl e HTML5. As facili-dades de IA estao na
acessibilidade.

+ Maple: possibilita o uso de ferramenta de
IA que cria exames automaticamente: uma
prova exclusiva para cada estudante. O con-
teudo utilizado pode ser fornecido pelo do-
cente ou retirado de bases de questdes pro-
pria do produto (diferente do Moodle que so

rio precisa pagar pela prova de forma online.
Trata-se de uma aplicacao autbnoma e nao
necessita ser integrada com o Moodle.

+ Softengi: possui mais de 25 anos no mercado
e oferece uma serie de aplicativos, que po-
dem ser incluidos em diversos sistemas de
gerenciamento do aprendizado (LMS). Den-
tre os principais aplicativos estao os de Re-
alidade Virtual, Realidade Aumentada e visao
computacional para certificacao/reconheci-
mento dos estudantes. A plataforma tambem
oferece servicos de analytics para a institui-
cao de ensino. Possui mobilidade (acesso via
celular). A empresa faz convénios com star-
tups que queiram customizar seus produtos
ou integrar nos sistemas do cliente. Permite
integracao com o Moodle (xAPI).

3.3.2 TECNOLOGIAS DE USO INDIVIDUAL
- Tecnologias de uso geral

ChatGPT: chatbot baseado em |A generativa
que dialoga com estudante e professor aten-
dendo a demandas gerais (duvidas, pesquisa,
producao de texto, cédigos de programacao,
correcao ortografica, traducao).

Brainly: tutor de consulta geral baseado em
perguntas e respostas de usuarios reais, em te-
mas referentes ao ensino basico, ao ensino me-
dio e ao de educacao profissional e tecnologica.
A ferramenta passou a usar IA para explicar res-
postas de usuarios reais ou simplifica-las.

+ Tecnologias de ensino de matematica

/
usa questoes que o docente cria). O sistema . ‘
9 9 , Aleks (Assessment and Learning in Knowledge 7
fornece reconhecimento do estudante por . . . 7
. - - Spaces): tutor inteligente usado para ensino °/
imagem, correcao automatica das provas e . . .
- L , de matematica com jornadas personalizadas
elaboracao de estatisticas (analytics) sobre o . . .
L . de ensino. Usa algoritmos de aprendizagem
desempenho individual e do grupo. Ainda, o . . . .
. . . adaptativa para identificar as areas em que o
sistema oferece supervisao para realizar exa- .
. , estudante precisa melhorar e fornecer tarefas e N
mes online a prova de sistemas de bate-pa- . . N
. . . conteudos especificos para essas lacunas. N
po. O controle é realizado por algoritmos de N
IA. E uma ferramenta que pode ser utilizada  Photomath: aplicativo que usa IA para reconhe- \
de forma independente do LMS, Cada usua-  cer e resolver problemas de matematica a partir .
15
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de uma foto. Ele pode ajudar os estudantes a
entender como resolver problemas e verificar
suas respostas. O aplicativo tambem oferece
recursos educacionais adicionais, como videos
explicativos e exemplos de problemas.

- Tecnologias de Ensino de Redacao

EssayAiLab: tutor que ajuda a escrever reda-
coes e outros tipos de trabalhos em inglés com
edicao, formatacao escrita personalizada, alem
de ferramentas de aprendizado e recursos
educacionais para melhorar a escrita académi-
ca. Funciona com IA para sugerir paragrafos ou
trechos a serem incorporados a redacao, ajusta
gramatica e plagio.

Létrus: plataforma de educacao que oferece
cursos de escrita criativa em portugués e usa Al
em seu processo da analise de textos, feedback
personalizado e recursos interativos com base
nas competéncias de redacao.

- Tecnologia de Ensino de Linguas

Duolingo Al MAX: aplicativo de ensino de lin-
guas que usa tecnologia do ChatGPT para ensi-
no, correcao e explicagao de erros dos usuarios.
Permite acesso a duas novas ferramentas: Ex-
plique Minha Resposta e Bate-Papo.

Rosetta Stone: plataforma de aprendizado de
idiomas que usa a Al em Vvarios recursos, Como
reconhecimento de fala, personalizagcao do cur-
so e feedback em tempo real, para aprendizado
personalizado e adaptativo. Usa reconhecimento
de imagens para ensinar vocabulario do dia a dia.

chine learning. A plataforma usa IA para fornecer
uma experiéncia personalizada e adaptativa de
aprendizado, recomenda cursos com base nas
habilidades do usuario, e ajusta o ritmo dos cur-
s0s com base no desempenho do estudante. A
plataforma também usa técnicas de aprendiza-
do supervisionado para avaliar o codigo do es-
tudante e fornecer feedback imediato.

As tecnologias de ensino individualizado apre-
sentadas mostram-se como uma forma rapida e
facil apoiar os estudantes da EPT. Essas tecnolo-
gias ndao demandam grandes intervenc¢oes, nao
necessitam do desenvolvimento de novos con-
teudos e nem exigem adaptacoes técnicas de
informatica. Aléem disso, nao envolvem dispéndio
de recursos financeiros por parte das escolas ou
dos estudantes. No entanto, &€ importante lem-
brar que o uso dessas tecnologias requer um
smartphone ou computador, tornando-se invia-
vel caso as escolas ou os estudantes nao possu-
am esses equipamentos. E fundamental avaliar
a infraestrutura tecnologica disponivel e buscar
solucdes para garantir o acesso dos estudantes
aos dispositivos necessarios. A integracao inteli-
gente dessas tecnologias pode trazer resultados
significativos na melhoria do ensino-aprendiza-
gem, proporcionando um ambiente educacional
mais personalizado e eficiente.

3.4 AVALIACAO E PRIORIZACAO DAS TEC-
NOLOGIAS DE ENSINO DE IA

Aavaliacao e a priorizacao das tecnologias de en-
sino de |A selecionadas foi feita por um grupo de

50 especialistas da area da Educacao Profissional ;
e Tecnologica (EPT), que considerou a utilidade e ;
+ Tecnologias de Ensino de Programacao: a facilidade de uso no ambiente de ensino. A partir °/
d derada d tas atribuid d
Korbit: tutor inteligente interativo baseado em ° soma.pon era 6.\ @ no .as 5 r|. vidas a ca .a
, tecnologia, foram criados dois rankings de classi-
perguntas, personalizado e em tempo real que - . .
ficacao de importancia (ordem decrescente), uma
se adapta ao estudante e fornece suporte peda- . . o
. o , para tecnologias de uso coletivo e outro individu- N
gogico direcionado para o aprendizado de: pro- . o . N
- . L alizado. A seguir € apresentado o ranking das tec- N
gramacao, aprendizado de maquina (mb, enge- , , . N
. nologias de ensino baseadas em IA de uso coleti- N
nharia de software. .
vo. Pode-se observar que uma mesma tecnologia :
DataCamp: plataforma que oferece cursosinte-  pode aparecer mais de uma vez no ranking, mas 1;

rativos em ciéncia de dados e areas como ma-

com funcionalidades diferentes.
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1°, Authentic Learning (transformacao de video
em texto): transforma videos em textos para fa-
cilitar estudos, revisao de conteudos, acessibili-
dade e resumos.

2°. Absorb Create (resolucao de duvidas); estu-
dantes podem fazer perguntas sobre conteudos
especificos ao longo da aula e a plataforma pode
responder ou apresentar onde isso foi falado.

3°. Shuttle video (desenvolvimento de video-
aula): estudio que facilita a criacao, edicao e en-
vio de video aulas direto na plataforma.

4°. Absorb Create (indexacao de videoaula):
solucao que permite que os estudantes e os
docentes busquem marcacdes em videoau-
las, acessem a transcricao e o indice de con-
teudo.

5°. Softengi (reconhecimento de estudantes):
Ferramenta de reconhecimento por imagem de
estudantes para presencas e provas.

O ranking das cinco tecnologias de ensino ba-
seadas em IA de uso individual mais importantes.

1°. Photomath (Matematica): aplicativo que usa
IA para reconhecer e resolver problemas de
matematica a partir de uma foto.

2°, Létrus (Portugués): plataforma que oferece
cursos de escrita criativa em portugués e usa Al
em seu processo da analise de textos, feedback
personalizado e recursos interativos.

3°. Duolingo Al MAX (Linguas): aplicativo de en-
sino de linguas que usa tecnologia do ChatGPT
para ensino, correcao e explicacao de erros dos

3.4.1 DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO
DA IA NO ENSINO-APRENDIZAGEM

Apesar dos beneficios demonstrados da
IA para o ensino-aprendizagem, a sua imple-
mentagcao requer uma abordagem cuidadosa
que leve em consideracao as limitacoes da IA,
a necessidade de personalizacao, o contexto
educacional e a importancia continua dos edu-
cadores e da interacdo humana no processo
educacional (U.S. Department of Education, Of-
fice of Educational Technology, 2023; Giannini,
2023; Unesco, 2021).

Ainda quando a IA ofereca oportunidades
significativas para melhorar a eficacia e perso-
nalizacao da educacao, ela também apresenta
desafios relacionados a privacidade, vigilancia,
equidade e transparéncia. Encontrar um equili-
brio entre o uso da IA como ferramenta de apoio
e a preservacao da autonomia e julgamento
humanos € essencial para uma implementacao
bemsucedida (US. Department of Education,
Office of Educational Technology, 2023; Giannini,
2023; Unesco, 2021).

Nesse sentido, a IA pode ser uma ferramen-
ta util para o ensino, mas nao € uma solucao
completa para sistemas educacionais, de for-
ma que deveria ser implementada de forma
complementar e nao como sendo uma solu-
Cao unica. Assim, para tornar o ensino-aprendi-
zado mais eficaz, ha necessidade de integrar a
IA com o ensino “analégico ou convencional”,
sendo essenciais o envolvimento de docen-
tes e a interacao de estudantes em pequenos
grupos. A qualidade da educacao nao deve

/
usuarios. ser comprometida pela automacao excessiva. ;
Garantir que a IA seja usada para aprimorar a ’
4°. ChatGPT (Uso geral): chatbot baseado em IA ' . " au ! ~u P pr! o °/
. . qualidade da educacao, em vez de substituir
generativa que dialoga com o estudante e com . . .
docentes e conteudo educacional de qualida-
o docente. . "
de, € um desafio critico (Unesco, 2022). Esse
5°. EssayAiLab (Linguas): funciona com IApara  desafio foi apontado pelos participantes do
sugerir paragrafos ou trechos a serem incor-  workshop, como pode ser mostrado nos se- t
porados a redacao, ajusta gramatica e plagio. guintes trechos: J
\
17
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‘Impossivel substituir o professor, mas ha ne-
cessidade de moderacao porque a tecnologia
de IA nao se basta. Por outro lado, essa tecno-
logia nGo pode ser excludente.” (Participante 1)

‘Estamos vivendo um momento de educacdo
disruptiva e o estudante como protagonista
do aprendizado. Como os estudantes usam o
celular para se informar, estudar e se comu-
nicar, ele precisa fazer parte da sala de aula.
E necessdrio haver um letramento digital em
todos os cursos.” (Participante 2)

“Todas as ferramentas sGo muito interessan-
tes, mas como professores precisamos nos
aprofundar no conhecimento de uso das fer-
ramentas mais afetas a nossa drea de atua-
cdo docente. ..e necessario pensar em uma
‘nova didatica” para a aplicagcao da tecnolo-
gia de IA em atividades pedagogicas néo pre-
senciais (APNP)." (Participantes 3)

A A é vista como uma ferramenta que pode
personalizar a aprendizagem para atender as
necessidades individuais dos estudantes, mas
€ importante definir claramente o que significa
‘personalizacao” em cada contexto educacio-
nal. Para utilizar a IA de maneira eficaz, € neces-
sario projetar configuragcoes educacionais que
coloquem a IA no lugar certo, onde educadores
e estudantes possam fazer uso eficaz dessas
ferramentas para o processo de ensino-apren-
dizagem. Isso implica adaptar o uso da IA as
necessidades especificas de aprendizado de
cada contexto (US. Department of Education,
Office of Educational Technology, 2023).

de possibilidades no processo de ensino-
-aprendizagem dentro de sala de aula.. As
ferramentas de IA tem grande potencial, mas
ha necessidade de reflexdo sobre a forma de
implementacdo no ambito da inclusdo digi-
tal. A analise de novas tecnologias nao pode
estar dissociada de medidas de inclusdo digi-
tal, pois esse e o publico que realmente pre-
cisa ter acesso. Essas tecnologias precisam
de dispositivos atualizados e sabemos que
os celulares dos estudantes sao defasados.
Tambem ha a questao da acessibilidade, pois
0s IFs tém estudantes com demandas especi-
ficas como dislexia e espectro autista. Como
poderiamos pensar no uso de ferramentas de
IA para auxiliar no planejamento de ensino
para estes estudantes?” (Participante 4)

Uma das limitacdes da IA para o ensino-
-aprendizagem esta relacionada a dificuldade
da tecnologia em conectar o aprendizado as
especificidades culturais e comunitarias dos
estudantes. Portanto, a compreensao de como
a aprendizagem pode ser culturalmente res-
ponsiva e sustentavel € uma area em que os
seres humanos ainda desempenham um papel
crucial. Os modelos de |IA sempre serao mais li-
mitados do que a experiéncia do mundo real,
e, portanto, € necessario considerar as forcas
e fraquezas do sistema educacional como um
todo (U.S. Department of Education, Office of
Educational Technology, 2023; Giannini, 2023).

Um desafio fundamental € a resisténcia a
adocao de aplicativos baseados em IA por par-
te dos docentes. Muitos desses aplicativos pro-

Nesse sentido, um dos pontos criticos abor- , , , 4
- o movem novas maneiras de organizar o ensino 7
dados pelos participantes do workshop foi a in- . - 4
L . _ que podem entrar em conflito com praticas tra- /
certeza quanto a viabilidade da implementacao . A . ) ?7
- . dicionais, sem evidéncias rigorosas de benefi-
de uma solucao de LMS, juntamente ao AVA )
, , , cios. Convencer os docentes a adotar essas tec-
(Ambiente Virtual de Aprendizado) Moodle, pla- . . . .
L nologias € uma barreira importante. Além disso,
taforma institucional adotada em grande parte . - .
o . . para que a IA seja eficaz na educacao, € crucial
das instituicoes da rede de EPT e a necessida- , L. ) . N
- , ) que haja avaliacoes rigorosas de sua eficacia. N
de de adaptacoes a necessidades especificas, . L - . N
. Muitos aplicativos de IA sao introduzidos sem N
como apontado por um dos participantes: L . N
uma avaliacao adequada de seus beneficios )
‘As ferramentas de acompanhamento indi-  reais, o que levanta preocupacdes sobre sua .
vidual do estudante abrem um grande leque  eficacia. Os estudantes também precisam 18

-




—|Il11I

< INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA  ©
N S SN RN AR

Novas tecnologias para apoiar a personalizacao do ambiente o

de ensino-aprendizagem e o processo de atualizacao curricular

desenvolver habilidades para compreender e
interagir com sistemas de IA. Isso inclui a capa-
cidade de interpretar dados fornecidos por sis-
temas de IA (PEDRO, 2020; UNESCO, 2021).

Outros desafios da implementacao de IA no
ensino-aprendizagem envolvem: i) as preocu-
pacoes sobre a privacidade e a liberdade dos
docentes, quando a IA é utilizada para capturar
dados sobre as praticas de ensino em sala de
aula, e esses dados podem ser usados para mo-
nitorar esses docentes; ii) as preocupagdes sobre
privacidade dos estudantes e conformidade
com leis de protecao de dados, ao coletar da-
dos pessoais € as preferéncias dos estudantes na
implementacao da |A para personalizagao de re-
cursos educacionais com base nas necessidades
e nas preferéncias dos estudantes; iii) a dificulda-
de de equilibrar automacao e trabalho humano,
quando a implementacao de IA busca facilitar o
trabalho dos docentes, mas acaba sobrecarre-
gando-os com tarefas adicionais; iv) a dificuldade
de garantir a equidade e a acessibilidade, uma
vez que IA pode ampliar a disparidade educacio-
nal e introduzir viés e discriminacao algoritmica
devido a dados inadequados ou preconceitos
incorporados nos modelos; v) a necessidade de
desenvolver regulamentacoées claras para o uso
da IA na educacao € essencial para garantir que
0s sistemas sejam éticos, justos e eficazes. e, vi)
a necessidade de treinamento para desenvolver
capacidade de julgamento nos docentes, para
entender quando e como devem exercer julga-
mento humano em relacao as recomendacoes
da IA, quando necessario (US. DEPARTMENT OF
EDUCATION, OFFICE OF EDUCATIONAL TECH-

preserva a autonomia do docente e evita que
decisoes prejudiciais sejam impostas sem ques-
tionamento (U.S. Department of Education, Office
of Educational Technology, 2023; Unesco, 2021).

Esses desafios tambem foram apontados
durante o workshop pelos participantes, como
pode ser constatado nas seguintes citacoes
dos participantes:

.. '€ necessario considerar o perfil socioecono-
mico dos estudantes das instituicoes de EPT,
que com o auxilio da lei de cotas, € compos-
to de estudantes vulneraveis com limitacdo
de acesso a TIC, principalmente egressos de
escolas estaduais e municipais com poucos
recursos digitais.” (Participante 5)

‘Os estudantes ja estao utilizando as ferramen-
tas ‘individuais” de IA, por isso ha necessidade
de orientacao do acompanhamento do docen-
te. Mesmo sendo comprovada a utilidade, ha
necessidade de ser guiado.” (Participante 6)

".. ha uma preocupacdo com a acessibilida-
de dos estudantes as ferramentas de IA. Os
leitores de tela estdo preparados para estu-
dantes com dificuldade visual? E ainda, as
ferramentas de IA nGo se preocupam com as
competéncias socioemocionais. Por fim, ha
necessidade de uma legislacdo que ampare
a insercao de IA na EPT" (Participante 7)

O levantamento de tecnologias de IA teve o cui-
dado de pesquisar ferramentas voltadas para
questoes socioemocionais, mas foi encontrada
apenas uma proposta baseada em andlise de

s/
NOLOGY, 2023; GIANNINI, 2023; UNESCO, 2022; texto da Amazon, mas a lingua portuguesa foi ;
UNESCO, 2021; PEDRO, 2020). descontinuada. Tecnologias de IA que conside- . ;
. . . rem a acessibilidade ainda ndo existem, mas
Especificamente relacionado ao ultimo de- . , )
. . essa ausencia precisa estar no radar na conti-
safio, os docentes precisam de treinamento e . ) -
0 . nuidade desse estudo.” (Participante 8)
de capacitacao para usar efetivamente a IA em
suas praticas pedagogicas e entender como a |A ‘Imprescindivel o monitoramento e orienta- N
toma decisdes, especialmente quando se trata cdo dos professores sobre a governanca do Q
de recomendar recursos educacionais ou ava- uso dessas ferramentas. O estudante precisa Q
liar o desempenho dos estudantes. Os docentes ter rotina de estudos, acessibilidade e orien- .
devem ter a capacidade de intervir e anular as tacdo. Os estudantes descartam rapidamente 1;

decisdes da IA quando haver discordancia. Isso

0 que ndo gostam ou ndo entendem, por isso
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precisa-se formar trilhas formativas para o
professor, para que haja formacdo e ndo de-
sinformacao.” (Participante Q)

Por ultimo, € importante destacar que a IA
esta avancando rapidamente, e € fundamen-
tal distinguir entre produtos de edtech que pos-
suem recursos simples daqueles com modelos
de IA mais sofisticados. A escolha do modelo
de IA adequado € crucial para atender as ne-
cessidades especificas de aprendizado. Mesmo
com o avanco dessa tecnologia e a superacao
dos seres humanos em varias habilidades in-
telectuais, o foco deve estar na educacao. A
educacao e a alfabetizacao humana continua-

rao sendo fundamentais. Existem centenas de
milhdes de pessoas no mundo que ainda sao
analfabetas funcionais e o investimento em es-
colas, docentes e educacao de qualidade ainda
€ essencial para abordar esse problema persis-
tente (GIANNINI, 2023).

Esses desafios destacam a importancia de
abordar cuidadosamente a implementacao da
IA na educacao, considerando nao apenas o0s
beneficios potenciais, mas também os riscos
e as questoes eticas envolvidos. Politicas e es-
tratégias bem elaboradas sao essenciais para
aproveitar o potencial da IA na educacao de
maneira responsavel e equitativa.
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INICIATIVAS DE UTILIZACAO DE IA PARA
4 PROSPECCAO, ATUALIZACAO CURRICULAR
E CRIACAO DE NOVOS CURSOS

As iniciativas de utilizacao de IA identifica-
das com potencial de aplicacao para prospec-
cao, atualizacao curricular e criacao de novos
cursos, no contexto da Educacao Profissional e
Tecnologica (EPT), foram divididas em trés gru-
pos que serao utilizados para apresentacao dos
resultados, sendo eles:

i. Iniciativas Governamentais: iniciativas
para EPT desenvolvidas por instituicoes ligadas
a entidades governamentais.

ii. Iniciativas Comerciais: solucdes desen-
volvidas por empresas que as comercializam,
com ou sem fins lucrativos.

iii. Iniciativas de Startups: startups que pos-
suem expertise para o desenvolvimento de so-
lucdes que atendam de forma parcial ou total
no processo de atualizagao curricular.

4.1 INICIATIVAS GOVERNAMENTAIS

Apos uma busca nao exaustiva, trés paises
se destacaram por possuirem iniciativas que
utilizam 1A no processo de atualizacao curricu-
lar. Esses paises sao:

« Coréia do Sul;
« Australia;
+ Alemanha.

Além das iniciativas encontradas nesses pa-
ises, foram exploradas as iniciativas desenvolvi-
das pela UNESCO para apoiar 0s paises mem-
bros na implementacao de solucdes de IA na
atualizacao curricular.

4.1.1 COREIA DO SUL

Na Coréia do Sul, destacam-se as iniciativas
desenvolvidas pelo Korea Research Institute for
Vocational Education and Training (KRIVET). O
KRIVET & um instituto nacional de pesquisa afi-
liado ao Escritorio do Primeiro-Ministro, criado
em 1997 com o objetivo de fortalecer a edu-

3_https./www.onetonline.org/

cacao e o treinamento vocacional (VET) e apri-
morar as competéncias profissionais do publico
em geral. As iniciativas do KRIVET sao desen-
volvidas através de projetos de pesquisa hacio-
nais ou internacionais.

Por meio de entrevistas realizadas com re-
presentantes da instituicao, foi possivel iden-
tificar que o KRIVET utiliza tecnologias de In-
teligéncia Artificial para realizar prospeccao
de mercado na area de formacao profissional.
Nessa iniciativa, o instituto coordenou um pro-
jeto no qual foram estabelecidos modelos de
IA baseados em métodos empiricos para definir
padroes e caracteristicas de futuras inovacoes
tecnologicas, identificando seus impactos no
trabalho e nas qualificacoes profissionais. Esses
modelos permitem projetar as mudancas nas
relagcoes entre a IA e os empregos, bem como
entre as caracteristicas do trabalho e as habi-
lidades necessarias. De forma mais detalhada,
0s modelos possibilitam examinar os impac-
tos da tecnologia de IA em tarefas especificas,
empregos e componentes das competéncias
(conhecimento, habilidades e atitudes) tanto
do ponto de vista técnico (viabilidade técnica),
quanto nao técnico (considerando fatores como
viabilidade econdmica, contexto sociocultural,
leis e regulamentos, entre outros).

Um dos modelos desenvolvidos estabelece
uma conexao entre os codigos do sistema de
classificacao de patentes e o banco de dados
de empregos dos EUA, o O'NET?3, usando uma
tecnologia de Processamento de Linguagem
Natural (PLN), que € uma forma de analise de
incorporacao de texto. Essa abordagem permite
identificar e relacionar as competéncias e habili-
dades requeridas pelas patentes as descricoes
de empregos existentes no O'NET. O outro mo-
delo de IA tem como foco a identificacao dos
impactos da tecnologia de IA no trabalho e nas
habilidades profissionais. Para isso, sao coleta-
dos dados qualitativos sobre conhecimento im-
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plicito e experiéncias compartilhadas por grupos
de especialistas em ciéncia e tecnologia. Esses
dados sao compilados em um banco de dados
proprio do KRIVET e, em seguida, conectados ao
banco de dados de empregos O'NET, utilizando
a andlise de aprendizagem profunda (Machine
Learning). Essa abordagem permite compreen-
der como a tecnologia de IA esta afetando as
tarefas e as habilidades requeridas em diferen-
tes empregos e perfis profissionais. Ao combinar
esses dois modelos metodolégicos, o KRIVET
consegue realizar uma analise abrangente e de-
talhada sobre as implicacdes da IA no mercado
de trabalho e na formacao de profissionais, aju-
dando a prospectar e antecipar as tendéncias
futuras e as necessidades de qualificacao.

4.1.2 AUSTRALIA

Na Australia, as iniciativas conduzidas pelo
Australian Bureau of Statistics (ABS) para o De-
partamento de Emprego, Habilidades, Peque-
nas Empresas e Empresas Familiares tém sido
notaveis no campo da utilizacao de IA para a
evolucao da educacao vocacional. Desde 2022,
o0 ABS vem desenvolvendo um motor de dados
que utiliza machine learning para coletar infor-
magoes sobre emprego e educacao, que po-
dem ser usadas em outros aplicativos, inclusive
para a geracao de politicas. Os dados coleta-
dos abrangem informacoes sobre ensino supe-
rior, formacao técnica e profissional, bem como
sobre o mercado de trabalho. Um componen-
te essencial dessa iniciativa € uma ferramenta
de correspondéncia de habilidades, que utiliza
dados tradicionais, como informacdes sobre a

Adicionalmente, os candidatos a emprego
tém acesso a uma variedade de ferramentas
online, como plataformas de busca de empre-
go, que permitem pesquisar informacdes sobre
potenciais carreiras, incluindo tarefas e requisi-
tos associados ao trabalho, salarios e perspec-
tivas futuras. Essas ferramentas também ofe-
recem informacoes sobre as competéncias e
0s conhecimentos necessarios para essas car-
reiras, bem como cursos adicionais relevantes
de educacao. Essas iniciativas visam fornecer
informacodes valiosas e recursos aos individuos
para ajuda-los em suas escolhas profissionais e
no planejamento de suas carreiras.

4.1.3 ALEMANHA

Na Alemanha, destacam-se as iniciativas
desenvolvidas pelo seu Instituto Federal de
Educacao Profissional - BIBB (Bundesinstitut
fur Berufsbildung) em colaboracao com o KRI-
VET (Korea Research Institute for Vocational
Education and Training). O BIBB & o 6rgao res-
ponsavel pelo ensino vocacional na Alemanha.
O estudo "Ways to Diagnose and Improve the
Innovation-Driving Competence of Specialized
High Schools" (Formas de Diagnosticar e Apri-
morar a Competéncia Impulsionadora de Ino-
vacao de Escolas Secundarias Especializadas),
desenvolvido em 2021, utilizou tecnologias de
IA para diagnosticar a inovacao tecnologica. O
objetivo central dessa iniciativa foi identificar os
desafios enfrentados pelas escolas secundarias
especializadas alemas em resposta a diminui-
cao da populacao estudantil e as mudancas
decorrentes da 42 Revolucao Industrial no ce-

formacao educacional dos estudantes e o mer-  nario de trabalho. Para tal, o projeto desenvol- 2
cado de trabalho, juntamente com metodolo-  veu uma avancada ferramenta de diagnostico o;
gias avancadas, como a analise de vagas de  baseada em IA, destinada a avaliar o funciona-
emprego na internet por meio da tecnologia IA°  mento geral dessas instituicoes educacionais.
da empresa Burning Glass. A ferramenta de cor-  Essa ferramenta identificou de forma precisa os
respondéncia de habilidades utiliza essas infor-  problemas enfrentados e propos medidas de
macoes para fornecer insights sobre possiveis  melhoria e reforma, visando capacitar as esco- t
transicoes no mercado de trabalho, destacando  las a enfrentar os desafios impostos pelo con- Q
empregos emergentes ou em expansao, indus-  texto nacional e global, especialmente no que \
trias relacionadas ou habilidades existentes que  diz respeito as transformacgoes tecnologicas e .
podem ser aproveitadas. as demandas do mercado de trabalho. 22

-




—|Il11I

< INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA  ©
N S SN RN AR

Novas tecnologias para apoiar a personalizacao do ambiente o

de ensino-aprendizagem e o processo de atualizacao curricular

A ferramenta de diagnostico operou em trés
niveis distintos, abrangendo estratégias impul-
sionadoras da inovacao, atividades promotoras
da inovacao, plataformas impulsionadoras da
inovacao e suporte a promocao da inovacao. A
partir dos resultados obtidos, tornou-se eviden-
te a necessidade continua de capacitacao dos
docentes para lidar com as nuances da inova-
cao, bem como a importancia crucial de esta-
belecer uma plataforma de inovacao para ga-
rantir equidade nas avaliacoes de desempenho
docente e na gestao baseada em dados.

O BIBB continua em parceria com a Coreia
do Sul e a UNESCO para atualizar a formagao
vocacional na Alemanha, especialmente em
relacao ao uso de tecnologias da informacao,
como ciéncia de dados e inteligéncia artificial.
O objetivo é prospectar mudangas no setor de
formacao vocacional e empregos. De igual for-
ma, em parceria com o SENAI Brasil, o BIBB esta
colaborando para identificar tecnologias educa-
cionais inovadoras e boas praticas no uso dessas
tecnologias na Ameérica Latina, especialmente
relacionadas a formacao profissional. Juntos,
estao criando um espaco para que instituicoes
da educacao profissional e do setor privado pos-
sam destacar suas iniciativas e praticas bem-su-
cedidas no uso das tecnologias digitais para um
ensino-aprendizado voltado para a formagao
profissional. A énfase esta em iniciativas que
impulsionem habilidades para a transformacao
sustentavel e sejam inclusivas, focando também
em grupos vulneraveis (IFMT, 2023).

4.1.4 UNESCO/UNEVOC

paises postem documentos sobre 0 ensino pro-
fissionalizante em suas respectivas nacoes. Es-
ses documentos, normalmente atualizados pe-
los ministérios da educacao de cada pais, sao
de consulta publica.

O UNEVOC também oferece assessoria aos
paises membros sobre estatisticas globais do
mercado de trabalho e sobre as habilidades e
competéncias necessarias para tornar o ensino
profissionalizante mais justo, responsivo, equi-
tativo e ético em diferentes contextos nacionais.
A UNESCO esta atualmente desenvolvendo o
documento intitulado “Estratégia da UNESCO
para o EPT 2022-2029; transformando a educa-
cao técnica e profissional para transicoes bem-
-sucedidas e justas™. Nesse esforco, o UNEVOC
participa como membro externo, contribuindo
com sua experiéncia e conhecimento na area
de educacao profissionalizante.

A motivacao para o desenvolvimento do
documento € a digitalizacao, a automacao e o
rapido progresso da inteligéncia artificial, que
estao impulsionando a 4@ revolucao industrial.
O foco do documento € estabelecer habilida-
des e competéncias para uma economia sus-
tentavel em todas as areas de atividade. O ob-
jetivo esperado é criar uma plataforma virtual
para a educacao ao longo da vida, capacitacao
profissional e requalificacao de pessoas da ter-
ceira idade para se adaptarem a nova realida-
de de uma economia com desenvolvimento
sustentavel. Essa plataforma tem como intuito
estreitar a colaboracao entre o setor privado
produtivo e o setor educacional, proporcionan-

do uma via de comunicacao entre o mundo da ;
No contexto internacional de utilizacao de  educacao e o mundo do trabalho. A inciativa ;
ferramentas tecnoldgicas para a atualizacao  também prevé o uso de ciéncia de dados e IA °/
curricular da Educacao Profissional e Tecnolo-  para orientar os Estados membros na coleta e
gica (EPT), destacam-se as iniciativas conduzi-  na analise de dados sobre seus programas e
das pelo Centro Internacional para a Educacao  resultados na EPT. Com isso, busca-se promo-
Técnica e Profissional (UNEVOC), pertencente  ver uma educacao mais alinhada com as de- N
a UNESCO. Ele oferece consultoria aos paises  mandas do mercado de trabalho e facilitar a Q
membros da UNESCO sobre ensino vocacional  transicao para uma economia mais sustentavel Q
e disponibiliza uma plataforma para que esses e tecnologicamente avancada. :
23

4 Documento preliminar disponivel no LINK. Acesso em 22/06/23.
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4.2 INICIATIVAS COMERCIAIS

Nesta secao, sao apresentadas as solugcoes
tecnoldgicas encontradas para os objetivos de
prospeccao, atualizacao curricular e criacao de
novos cursos, desenvolvidas por empresas que
as comercializam, com ou sem fins lucrativos.
As principais iniciativas descobertas foram de-
senvolvidas pelas organizacoes:

+ Burning Glass / Lightcast - Estados Unidos
« Al Driven Strategy - Estados Unidos
+ Edoer - Alemanha

Essas empresas tém se destacado na area
de tecnologias de inteligéncia artificial e estao
oferecendo solucdes inovadoras para auxiliar
no processo de atualizacao curricular das ins-
tituicoes de Educacao Profissional e Tecno-
logica (EPT). Por meio de suas plataformas e
ferramentas, elas buscam otimizar e agilizar o
processo de mapeamento de habilidades, ana-
lise de mercado de trabalho e identificacao de
competéncias necessarias, contribuindo para
uma formacao mais alinhada com as deman-
das do setor produtivo e as tendéncias tecno-
logicas atuais. As solugdes fornecidas por cada
organizacao sao apresentadas em detalhes nos
proximos tépicos.

4.2.1 BURNING GLASS / LIGHTCAST

A Burning Glass se originou como um ser-
vico que utiliza inteligéncia artificial para com-
binar curriculos com ofertas de emprego, ex-
pandindo-se posteriormente para oferecer um
mapa completo do mundo de trabalho. Ao lon-

Seus servicos sao utilizados por grandes uni-
versidades norte-americanas, além de institui-
coes em outros paises.

Utilizando IA, a Lightcast coleta dados de
ofertas de emprego de mais de 45000 sites
em todo o mundo, incluindo sites de carreiras
de empresas, quadros de empregos nacionais
e locais, e agregadores de ofertas de emprego.
Além disso, realiza analises em mais de 300 mi-
lhdes de perfis profissionais para identificar in-
formacdes como empresa, titulo do emprego,
industria, habilidades e outros dados relevantes
para identificar perfis em alta demanda. Também
analisa mais de 18 bilhoes de pontos de dados
provenientes de varias fontes governamentais
para identificar tendéncias de trabalho e econo-
mia. Diariamente, os historicos de postagens de
vagas de emprego sao avaliados e atualizados.

Com base nessas informacdes, as institui-
coes podem alinhar seus programas educa-
cionais com as oportunidades de vagas de
emprego, oferecendo aos seus estudantes a
formacao necessaria para prosperar em um
mercado de trabalho altamente competitivo. Ao
compreender as demandas atuais e futuras por
profissionais qualificados, as instituicoes podem
preparar seus estudantes com as competén-
cias adequadas, garantindo sua relevancia e
sucesso profissional em um cenario em cons-
tante evolucao.

A Lightcast nao possui dados especificos do
Brasil, o que pode representar uma limitacao
para sua aplicacao direta no contexto nacional.
No entanto, outros paises ja mencionados nes-

go do tempo, desenvolveram-se modelos de  te estudo, como Australia e Coreia do Sul, estao 2
IA que fornecem informagodes detalhadas sobre  utilizando com sucesso as solucdes da Light- o;
segmentos especificos de mercado, habilida-  cast para a atualizagao curricular em seus res-
des, cursos universitarios e planos de carreira.  pectivos paises, realizando uma analise criterio-
A Lightcast € o novo nome da empresa que su-  sa de como adaptar os resultados “de” outros
cedeu a Burning Glass e adota a mesma meto-  paises “para” suas necessidades locais. Devido
dologia para fornecer produtos e servicos com  a globalizacao dos mercados, as necessidades t
informacodes detalhadas sobre segmentos es-  em um pais podem ser semelhantes ou terem Q
pecificos de mercado, habilidades e demandas  influéncia em outros paises, o0 que torna os re- \
por regiao geografica, empregabilidade, habili-  latorios oferecidos pela Lightcast uteis para .
dades requeridas pelo mercado, entre outros.  entender possiveis tendéncias e desafios que 24
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posxsam surgir no cenario brasileiro, embora
com as devidas ressalvas.

4.2.2 eDOER

EDoer € uma iniciativa alema conduzida por
um laboratorio de pesquisa da Leibniz Informa-
tion Centre for Science and Technology (TIB) e
financiada pela Uniao Europeia. Seu principal
objetivo e utilizar a Inteligéncia Artificial para
analisar o mundo de trabalho em conjunto com
recomendacdes de Recursos Educacionais
Abertos (OER). Essa proposta visa fornecer um
solido suporte as atividades de estudo dos es-
tudantes, direcionando-os de forma eficaz para
suas carreiras futuras.

A plataforma de servico de aprendizagem
(Learning Service Platform) da eDoer, com co-
digo aberto, utiliza IA para buscar cursos na
internet, validar sua qualidade e sugerir trilhas
personalizadas. A empresa € especializada em
Recursos Educacionais Abertos (OER) e oferece
experiéncias de aprendizado adaptaveis e per-
sonalizadas. Sua plataforma atua como um hub
para colecdes publicas de recursos educacio-
nais de acesso livre, incluindo livros didaticos,
videos de plataformas como YouTube, simula-
coes e modulos interativos.

Por meio de algoritmos de IA, a plataforma
analisa dados, preferéncias e desempenho
dos estudantes para fornecer recomendacoes
personalizadas e caminhos de aprendizado
adaptaveis, aprimorando a eficiéncia e a efica-
cia da educacao. Os recursos colaborativos da
plataforma facilitam a comunicacao e a inte-

eDoer poderia ser empregada para organizar os
conteudos dos cursos oferecidos pelas institui-
coes de ensino. Com base nas demandas iden-
tificadas no mercado de trabalho, a IA poderia
criar trilhas de conhecimento personalizadas,
permitindo que os estudantes preencham lacu-
nas entre o conhecimento que ja possuem e as
habilidades exigidas pelo mercado. Uma segun-
da forma de utilizagao da IA desenvolvida pela
eDoer poderia ser para mapear conteudos dis-
poniveis na internet e, em seguida, combina-los
com os conteudos existentes nos cursos de EPT
para criar trilhas de conhecimento abrangentes
e completas. A utilizacao dessa tecnologia pode
otimizar a oferta de cursos de EPT, garantindo
que seus estudantes tenham acesso a materiais
atualizados e alinhados com as demandas do
mundo de trabalho, ao mesmo tempo em que
evita a duplicacao de esforcos na producao de
conteudos ja disponiveis externamente.

4.2.3 Al DRIVEN STRATEGY

Finalmente, destaca-se a empresa Al Driven
Strategy, fundada pelo docente George B Mo-
seley ll, da Universidade de Harvard, que esta
desenvolvendo um produto inovador para o
planejamento estratégico da EPT, utilizando in-
teligéncia artificial (IA), automacao de processos
roboticos (APR), machine learning (ML) e proces-
samento de linguagem natural (PLN). A solucao,
ainda nao comercializada, promete ser um sis-
tema baseado em nuvem que visa automatizar
todo o processo de planejamento estratégico
para organizacoes e instituicoes de EPT.

s/
racao entre estudantes, educadores e espe- , , 7
.g. P Os algoritmos de IA desenvolvidos pela em- 7
cialistas, promovendo uma abordagem edu- s s
. . ) . presa irao moderar cada etapa do processo, °/
cacional centrada na comunidade. Alem disso, . - .
. . , importando dados de varias fontes internas e
a tecnologia da eDoer foi projetada para se . .
. . . externas, processando-os para identificar pa-
integrar perfeitamente aos sistemas de geren- - . . -
. : droes, tendéncias e interrelacdoes. As conclu-
ciamento de aprendizado (LMS) e ferramentas ~ - . . ~
, . . . ) soes serao relatadas a administracao, levando N
educacionais existentes, garantindo interope- . . L N
. . em consideracao recursos e competéncias or- N
rabilidade e compatibilidade. L . N
ganizacionais, mercados, clientes, concorrentes N
Foram identificadas duas possiveis formasde e fatores ambientais, como economia, direito, .
adaptacao da tecnologia da eDoer ao contexto  regulamentacao e tecnologia. A Al Driven Stra- 25

da EPT. Primeiramente, a IA desenvolvida pela

tegy ja oferece partes desses componentes

-




—|Il11I

< INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA  ©
N S SN RN AR

Novas tecnologias para apoiar a personalizacao do ambiente o

de ensino-aprendizagem e o processo de atualizacao curricular

para os usuarios, adaptando-as as necessida-
des individuais de cada cliente.

A solucao da empresa pode se mostrar in-
teressante para automatizar a prospeccao de
novos cursos. No entanto, seus sistemas ainda
estdo em desenvolvimento e podem conter
vieses, 0 que requer atencao para garantir a
equidade e precisao nas decisoes tomadas.

4.3 INICIATIVAS DE STARTUPS

No terceiro grupo de levantamento de inicia-
tivas, foram analisadas startups que possuem
expertise para o desenvolvimento de solucoes
que atendam de forma parcial ou total as ne-
cessidades do processo de atualizacao curri-
cular nos cursos de EPT. Atraves de pesquisas
em dados secundarios foram identificadas 30
startups brasileiras que trabalham com IA e que
desenvolveram produtos na area de educacao
Ou areas relacionadas a prospeccao, a atualiza-
cao curricular e a criacao de novos cursos nos
ultimos anos. No total, quatro startups foram en-
trevistadas, as quais foram solicitadas propostas
técnicas e comerciais. As entrevistas com star-
tups revelaram que basicamente toda startup,
com conhecimentos e experiéncia no desenvol-
vimento de solucdes de IA na area de educacao
ou de estudos de mercado, seria capaz de de-
senvolver com maior ou menor investimento de
tempo e recursos solucdes customizadas.

A continuacao serdo explicitadas as propostas
técnicas das 4 startups entrevistadas, sendo estas:

« Startup 4 - especializada em analise pre-
ditiva, inteligéncia artificial e machine learning
para tomada de decisao e estrategia de vendas.

4.31STARTUP 1

Oferece produtos de prateleira que utilizam
inteligéncia artificial para enriquecimento e ges-
tao do aprendizado. Aempresa propds uma solu-
cao que inclui o uso do ChatGPT como uma das
ferramentas para obter informacoes necessarias.
Essa solucao utilizaria um software com enge-
nharia de prompt para analisar e gerar resultados
de tendéncias de tecnologias e profissoes.

A startup seria responsavel por criar uma
plataforma com campos onde o analista in-
seriria informacodes relacionadas a pesquisa
necessaria para a coleta de dados do perfil
profissional a ser atualizado. A solucao pode-
ra utilizar dados coletados atraves de APIs do
LinkedIn, ChatGPT, Google Trends, curriculos
existentes nas instituicoes de EPT e bases de
dados de publicacoes de vagas de empresas,
entre outros. Com base nesses dados, a solu-
cao ofereceria propostas de atualizacao curri-
cular, fornecendo insights sobre tecnologias e
competéncias emergentes que devem ser mo-
nitoradas. Aléem disso, a plataforma forneceria
relatorios e acompanhamento de atualizacoes
necessarias para os curriculos.

4.3.2 STARTUP 2

A startup 2 apresentou uma proposta de so-
lucao personalizada para consulta e geracao

- Startup 1 - ializad jeto e de- 4
a.r up especia |z~a ane prOJ’e .O cae de insights sobre tecnologias emergentes. Essa 7
senvolvimento de solucdes tecnologicas de - e . . 4
. - L S solucao utilizaria inteligéncia artificial para iden- s
apoio pedagogico, usando tecnicas de inteli- . L . °/
. . tificar as tendéncias de tecnologias e as com-
géncia artificial . L .
peténcias necessarias, por meio de consultas
« Startup 2 - especializada em Big Data, Bu-  constantes em plataformas de vagas, feiras, pa-
siness Intelligence, Analytics e Inteligécia artifi-  tentes e artigos cientificos de dominio publico.
cial para resolver problemas reais do mercado. . , t
O processo de atualizacao curricular pro- ~
- Startup 3 - especializada em inteligéncia  posto pela startup compreende o uso da IA Q
de dados e Inteligéncia Artificial para melhorar  para automatizar a identificacao de tendéncias. :
o desempenho comercial dos clientes. Isso inclui a coleta constante de dados em di- 2;
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versas fontes, como API do LinkedIn, Gupy e
outras plataformas estruturadas, alem do uso
de um crawler para fontes nao estruturadas.
Com essas informacoes, a solucao criaria um
dashboard e geraria relatorios automaticos para
fornecer informacoes e insights sobre as tecno-
logias que estao em crescimento em pesquisas
e vagas no mercado. Dessa forma, seria pos-
sivel acompanhar de forma agil as tendéncias
emergentes no mercado de trabalho e atualizar
seus curriculos para garantir que os estudantes
estejam preparados com as habilidades mais
relevantes e demandadas pela industria.

4.3.3 STARTUP 3

A startup 3, embora seja voltada para estu-
dos de mercado e nao especificamente para
educacao, foi consultada para este levanta-
mento devido a percepcao de que as necessi-
dades das instituicoes de EPT sao semelhantes
as de empresas que buscam compreender o
comportamento do mercado e as constantes
mudancas nas necessidades dos clientes.

Essa startup ja possui uma solucao voltada
para o match de profissdes e profissionais com
base em regides especificas. A startup utiliza-
ria esta solucao como ponto de partida, além
de uma biblioteca VSA de termos para consul-
ta em fontes como LinkedIn e vagas em sites
publicos, entre outros dados. Assim, a funcio-
nalidade da solucao proposta consiste em criar
uma plataforma que realizara o apontamento
de tendéncias por palavras-chave presentes
nos curriculos, identificando quais conteudos

mandas especificas de cada regiao. Com base
nessas informacoes, a plataforma indicaria as
atualizacdes necessarias no curriculo, alinhan-
do-o com as necessidades do mundo de traba-
lho em tempo real.

4.3.4 STARTUP 4

Essa startup é especializada em data scien-
ce, analytics e inteligéncia artificial e oferece
solucdes para gerar valor tanto na andlise de
mercado quanto na geracao de insights para os
processos internos de empresas.

A proposta de solucao consiste em oferecer
consultoria de dados para analisar e gerar re-
sultados de tendéncias de tecnologias e pro-
fissdes relevantes para as instituicoes de EPT.
Para isso, utilizaria suas habilidades em data
science e inteligéncia artificial, buscando infor-
macdoes em diversas fontes de dados. Essas
fontes podem variar de acordo com as neces-
sidades especificas, nao se limitando apenas a
bases de dados estruturadas. A startup tem a
capacidade de explorar diferentes fontes, como
Linkedin, sites de vagas e dados nao estrutu-
rados de publicacdes como importantes para
suas atualizacoes curriculares.

A solucao proposta compreende a prospec-
cao de tecnologias e competéncias emergen-
tes, com a geracao de relatérios detalhados e
atualizacdes necessarias nos curriculos de EPT.
Com sua expertise em data science, visa forne-
cer insights que direcionem as decisdes curri-
culares, auxiliando as instituicoes de EPT a se
manterem alinhadas com as demandas dinami-

precisam ser atualizados para atender as de- , /
mandas do mercado de trabalho. Dessa for- cas por trabalhadores qualificados. 2
ma, a plataforma fornecera indicacoes precisas °/
sobre quais habilidades e competéncias que ~
devemqser priorizadas para cada |[:egiéo do E?ra— 4.4 RECOMENDAGOES A PARTIR DAS

. . o . . - INICIATIVAS IDENTIFICADAS
sil. A regionalizacao € uma funcionalidade nao
apresentada pelas outras startups e que teria As iniciativas de utilizacao de Inteligéncia N
importancia para as instituicoes de EPT dada  Artificial (I1A) identificadas nos trés grupos ana- N
a complexidade e diversidade de demandas lisados (governamental, comercial e startups) Q
nas diferentes regides do Brasil. O processo de  apresentam necessidades distintas de adap- :
atualizacao curricular seguiria algumas etapas,  tag¢ao para serem integradas com sucesso nos 2'7

iniciando com a prospeccao e definicao das de-

processos de prospeccao, atualizacao curricu-
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lar e criacao de novos cursos no contexto da
Educacao Profissional e Tecnologica (EPT).

Ainiciativa governamental da Coréia do Sul,
desenvolvida pelo Korea Research Institute for
Vocational Education and Training (KRIVET), traz
modelos avancados para analise de competén-
cias e impacto da IA em tarefas. A iniciativa se
destaca pela abertura a parcerias e coopera-
coes, buscando colaboracdes em projetos rela-
cionados a previsao de habilidades. Além disso,
0 acesso e a analise de dados provenientes da
classificacao de patentes e do banco de dados
de empregos dos EUA, o O'NET, enriquecem a
base de conhecimento disponivel. No entanto,
vale notar que essa iniciativa demanda contra-
partida financeira e de pessoal para sua efetiva
implementacao e possui uma modelagem com
um carater subjetivo que pode influenciar as
conclusoes e resultados.

Entre as iniciativas comerciais, destacam-
-se a empresa Burning Glass/Lightcast e EDo-
er. A solucao de IA da Burning Glass/Lightcast
inclui a analise de curriculos e a recomendacao
de habilidades, proporcionando uma aborda-
gem personalizada para o desenvolvimento
profissional. Alem disso, facilita a prospeccao
no mercado de trabalho, contribuindo para
decisdes estratégicas embasadas. Suas vanta-
gens incluem expertise solida na area de edu-
cacao, disponibilidade imediata como solucao
de prateleira e a possibilidade de customizacao
atraves de consultoria. No entanto, a implemen-
tacao requer um investimento financeiro signifi-
cativo, e a troca de conhecimento entre os usu-

o que pode afetar sua aplicabilidade no Brasil.

A plataforma da EDoer oferece curadoria de
conteudo e criacao de trajetoérias de ensino per-
sonalizadas impulsionadas pela IA. A iniciativa
se destaca por ser aberta a parcerias e coope-
racoes, promovendo um ambiente colaborati-
vo. Aléem disso, sua natureza de codigo aberto
proporciona flexibilidade e possibilidades de
personalizacao adicionais. No entanto, a falta
de pessoal especializado pode representar um
desafio na integracao eficaz da plataforma, exi-
gindo recursos adicionais.

As startups identificadas se destacam por
oferecer solucoes altamente flexiveis e modu-
lares, projetadas para abordar problemas espe-
cificos na EPT. Tém a capacidade de co-desen-
volver e personalizar suas solucoes, oferecendo
uma abordagem altamente adaptavel. Suas
vantagens incluem alto grau de flexibilidade
para atender as demandas variadas. No entan-
to, ha desafios associados, como a necessidade
de interacoes frequentes e o risco de insucesso
devido a personalizacao intensiva. Aléem disso, a
dependéncia de startups pode trazer o risco de
abandono do projeto a longo prazo.

Em resumo, as iniciativas de IA nas esfe-
ras governamental, comercial e de startups
oferecem oportunidades significativas para
aprimorar a EPT. No entanto, & crucial avaliar
cuidadosamente as vantagens e desvantagens
de cada abordagem e considerar a adaptacao
necessaria para atender as necessidades es-
pecificas no Brasil. A colaboracao entre essas

arios pode ser limitada, sem transferéncia direta  iniciativas pode ser uma estratégia valiosa para ;

de tecnologia. E essencial destacar que o foco  viabilizar as customizacdes requeridas e pro- ;

dos dados da empresa esta principalmente nos  mover avangos no campo da educacao profis- °/
Estados Unidos (EUA) e na Uniao Europeia (UE),  sional e tecnologica.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Alincorporacao de inteligéncia artificial no en-
sino e processos das instituicdes de Educacao
Profissional e Tecnologica (EPT) pode promo-
ver oportunidades significativas para melhorar
0 processo de ensinoaprendizagem, a eficacia
e personalizacao da educacao e trazer diversas
vantagens competitivas, entre elas de ofertar
cursos técnicos mais direcionados ao mercado,
com informacoes atualizadas e constantes.

Este estudo teve por objetivo avaliar tecno-
logias de ensino baseadas em IA para uso cole-
tivo e individualizado na Educacao Profissional
e Tecnologica (EPT), com vistas a tornar o am-
biente de aprendizagem mais personalizavel
e responsivo ao estudante, alem de identificar
iniciativas nacionais e internacionais de uso de
A em prospeccao, atualizacao curricular e cria-
cao de novos cursos. Para isso, foi realizado um
levantamento de tecnologias de ensino basea-
das em Inteligéncia Artificial (IA), as quais foram
analisadas conforme critérios especificos para
cada tipo de aplicacao, e avaliadas para priori-
zacao por meio de um workshop realizado com
docentes e gestores da EPT. Finalmente, foram
identificadas as iniciativas de uso da IA aplica-
veis para a gestao de cursos da EPT por meio
entrevistas com especialistas e representantes
de empresas fornecedoras dessas tecnologias.

O workshop realizado com docentes e ges-
tores de instituicoes de EPT trouxe a tona a rele-
vancia dessas ferramentas para aumentar a atra-
tividade do ensino e aperfeicoar a retencao dos

dade de recursos tecnolégicos nas instituicoes
da rede de EPT. A necessidade de uma didati-
ca especifica para o ambiente virtual de ensino
tambem foi destacada, abrindo caminho para
abordagens inovadoras no processo de ensino-
-aprendizagem.

Alem disso, a relevancia do acompanha-
mento e orientacao dos docentes na utilizacao
das tecnologias de IA foi ressaltada, enfatizan-
do que o docente continua sendo uma figura
essencial para guiar os estudantes em sua jor-
nada educacional. A consideracao das compe-
téncias socioemocionais e a acessibilidade nas
ferramentas de IA tambem foram apontadas
como fundamentais para promover uma edu-
cacao inclusiva e atenta as necessidades indivi-
duais dos estudantes.

A utilizacao da IA nos processos de prospec-
cao, atualizacao curricular e criacao de novos
cursos no ambito da Educacao Profissional e
Tecnologica desempenha um papel crucial na
otimizacao desses processos e no alinhamento
com as necessidades do mercado de trabalho.
A IA nao apenas automatiza a coleta de dados
sobre o mundo do trabalho e as tendéncias nos
perfis profissionais demandados, mas tambéem
oferece insights valiosos que podem orientar as
modificacdes necessarias no curriculo e con-
cepcao de conteudos e programas de ensino,
de forma precisa e eficaz, alinhados com as ne-
cessidades em constante evolucao.

estudantes, uma questao desafiadora tanto para A partir das iniciativas identificadas para uso ;
a rede publica quanto para a privada. Durante o da IA na prospeccao, atualizacao curricular e ;
evento, as tecnologias de |IA foram avaliadas, e  criacao de novos cursos, foram definidas algu- °/
alguns pontos fundamentais emergiram. As tec-  mas recomendacoes relacionadas a trés gru-

nologias de IA apresentaram versatilidade, po-  pos de alternativas analisadas (governamen-

dendo ser adotadas tanto de forma coletivaem  tal, comercial e startups). Entre as possiveis

sala de aula, quanto de maneira complementar,  alternativas esta a contratacao de servicos de N
atendendo a cada estudante individualmente. A empresas que oferecem solucdes comerciais Q
inclusao digital foi apontada como um aspecto  ja escalaveis, que poderiam atender em par- Q
crucial para garantir o sucesso da implementa-  te as demandas das instituicoes da rede EPT. :
cao dessas ferramentas, considerando o perfil  Essa abordagem pode proporcionar agilidade 2;

socioeconémico dos estudantes e a disponibili-

na implementacao e utilizacao de tecnolo-
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gias existentes. Outra possibilidade € estabele-
cer parcerias com instituicées de Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), como o KRIVET, que
permitam adquirir a tecnologia e customizar a
solucao de acordo com as demandas especi-
ficas das diversas instituicoes. Essa estrategia
pode garantir uma solu¢ao mais personalizada
e alinhada as necessidades da rede EPT. Alem
disso, outra alternativa poderia contemplar
a contratacao de startups para desenvolver
componentes da solucao desejada. Essa abor-
dagem possibilita a inovagcao e a incorporacao
de ideias novas e criativas, contribuindo para a
busca de solugdes customizadas e eficientes.

E importante destacar que essas trés
possibilidades nao sao excludentes, o que
significa que as instituicées da EPT podem
explorar diferentes abordagens e combina-
coOes para atender as suas necessidades da
melhor maneira possivel. Com uma analise
criteriosa e uma selecao bem fundamenta-

da, qualquer instituicao estara preparada
para estabelecer parcerias estratégicas que
impulsionem suas iniciativas de atualizacao
curricular e o coloquem na vanguarda da
educacao profissionalizante.

Este estudo proporcionou um valioso espa-
co de reflexao, impulsionando a adocao res-
ponsavel e eficiente das tecnologias de IA no
ambiente educacional da EPT. Com a constante
busca por solucdes inovadoras € o engajamen-
to de todos os atores envolvidos, sera possivel
construir um futuro promissor e inclusivo para a
Educacao Profissional e Tecnologica, preparan-
do nossos estudantes para enfrentar os desa-
flos da era digital e contribuir para o progresso
da sociedade. Como proximos passos, sugere-
-se a realizacao de testes controlados das fer-
ramentas de |IA em sala de aula, acompanhados
pelos docentes. Esses testes permitiriam avaliar
estatisticamente o impacto dessas tecnologias
no aprendizado dos estudantes.
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