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Resumo

A sociedade contemporanea é cada vez mais dependente das Tecnologias
Digitais, com destaque para a rapida expansao da Inteligéncia Artificial (IA).
No campo educacional, a IA na Educacao (IAED) apresenta aplicacOes
pedagobgicas e administrativas, levantando importantes preocupacoes éticas,
como a gestao de dados, privacidade e o impacto no processo formativo dos
estudantes. Enquanto os debates éticos sobre IAED sdo amplamente
discutidos em paises do Norte Global, no Sul Global essas questoes ainda
estdo em fase inicial, com excecdo da China e India. O presente artigo tem
como objetivo identificar as principais questoes éticas relacionadas a IAED,
a partir da analise de trabalhos nacionais. A pesquisa segue uma abordagem
qualitativa, exploratoria e bibliografica, baseada na anélise de 15 estudos.
Foram avaliados aspectos como o foco das pesquisas, beneficios e aplicacoes
da TAED, desafios éticos e possiveis solu¢oes para mitigar tais problemas. Os
resultados revelam que as discussoes éticas no Brasil estao em consonancia
com aquelas realizadas no Norte Global, embora com énfase nos problemas
particulares do pais. Ademais, o estudo evidencia como os riscos associados
a IAED sao diversos, abrangendo dimensoes técnicas, sociais, emocionais,
biologicas, cognitivas e muitas outras — reforcando a necessidade de formar
docentes para que sejam capazes de compreender, utilizar e se posicionar em
relacdo ao uso dessa tecnologia com criticidade.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais na Educacdo, Sul Global,
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Abstract

Contemporary society is increasingly dependent on Digital Technologies,
with emphasis on the rapid expansion of Artificial Intelligence (AI). In the
educational field, AI in Education (AIED) presents pedagogical and
administrative applications, raising significant ethical concerns, such as data
management, privacy and the impact on the educational process of students.
While ethical debates on AIED are widely discussed in countries of the Global
North, in the Global South, these issues are still in their infancy, with the
notable exceptions of China and India. This article aims to identify the main
ethical issues related to AIED, based on the analysis of national studies. The
research adopts a qualitative, exploratory and bibliographical approach,
based on the analysis of 15 studies. Aspects such as the focus of research,
benefits and applications of AIED, ethical challenges and possible solutions
to mitigate such problems were evaluated. The results reveal that ethical
discussions in Brazil are in line with those held in the Global North, although
with an emphasis on the country's specific problems. Furthermore, the study
highlights the diverse risks associated with IAED, encompassing technical,
social, emotional, biological, cognitive and many other dimensions —
reinforcing the need to train teachers so that they can understand, utilize and
position themselves in relation to the use of this technology with criticality.

Keywords: Digital Technologies in Education, Global South, Artificial
Intelligence in Brazil, Teacher Training.
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Introducao

A sociedade contemporanea depende significativamente do uso de Tecnologias
Digitais (TD), que estao presentes em todos os aspectos de seu funcionamento. Essa relacao se
intensificou rapidamente com a popularizacao e evolucao da Inteligéncia Artificial (IA).
Anualmente sao investidos milhoes de reais em tecnologias baseadas em IA, com o intuito de
implementar praticas de extragio e exploragao de dados, promovendo uma cultura cada vez
mais orientada por dados. Embora seus impactos parecam muitas vezes imperceptiveis no dia
a dia, a IA j4 afeta significativamente nosso estilo e qualidade de vida.

Os efeitos de sua massificacdo proporcionam vantagens e praticidades para os
usuarios. No entanto, seu uso também levanta questoes éticas relevantes, como preocupacoes
com privacidade e seguranca, automatizacao de vieses e potencial de manipulacao em agendas
politicas. Por essas e outras razoes, a IA ocupa um papel central nas discussoes sobre politicas
publicas em escala global.

A TA pode ser entendida como uma tecnologia capaz de imitar algumas capacidades
da inteligéncia humana, tais como percepc¢ao, interacao linguistica, raciocinio, aprendizagem,
criatividade e resolucao de problemas (Comest, 2019). Adicionalmente, a IA atual também é
capaz de planejar. O termo designa ainda um campo de pesquisa multidisciplinar dedicado ao
desenvolvimento dessas tecnologias (Vicari et al., 2023). Apesar de a IA ser frequentemente
vista como algo futurista e muito recente, ja € um campo de estudo consolidado, com raizes
que remontam a década de 1940 (Russel; Norvig, 2013).

Segundo Rasa, Lavonen e Laherto (2023), a IA também pode ser entendida a partir
da producao generalizada de dados que a alimentam. Esses autores afirmam que a IA simboliza
a 42 Revolucao Industrial, na qual computadores e softwares baseados em IA tém sido
utilizados para implementar visdes neoliberais sobre trabalho e emprego. Eles argumentam
ainda que a IA estd se tornando onipresente, confundindo-se com a propria nocao de
civilizacdo, a medida que coloniza diferentes dominios e espacos sociais (Rasa; Lavonen;
Laherto, 2023).

Apresentada como uma tecnologia capaz de resolver problemas em areas como satde,
habitacdo, economia e educacao, a IA é frequentemente vista como uma solucao com potencial
para causar impactos sociais positivos. No campo da educacao, o debate gira em torno de como
a IA pode ser aplicada para aprimorar o ensino, levando diversas empresas privadas a disputar
esse mercado emergente (Nemorin et al., 2023).

A TA na Educacao (IAED) consiste em aplicacGes dessa tecnologia tanto para fins
pedagogicos, como facilitacio do processo de ensino e aprendizagem, quanto para fins
administrativos, como a producao de relatorios sobre os estudantes e a gestao escolar. A IAED

levanta uma série de preocupacoes éticas como exemplo: a gestdo dos dados coletados, a
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preservacao da privacidade, a precisao das previsoes geradas pelos algoritmos e o impacto
dessas tecnologias no processo formativo (Holmes et al., 2021).

Antes de aprofundar a discussao, é essencial esclarecer o que ¢ ética. Pequeno (2016)
descreve a ética como um ramo da filosofia preocupado em estudar questoes de moralidade e
os valores que orientam as acoes humanas. Nascimento (2022) complementa que a ética nao
consiste apenas de um conjunto de regras de comportamento, envolve também exercicios de
reflexdo continua sobre os principios que sustentam a convivéncia harmoniosa de uma
sociedade. Assim, a ética da IA contempla discussoes sobre principios tedricos, politicos e
praticos, que norteiem as relagdes entre humanos e IA dentro de diversos contexto sociais
(Huang et al., 2022).

As questoes éticas relacionadas a IAED sao amplamente debatidas por pesquisadores
de paises do Norte Global. Nos paises do Sul Global, esses debates ainda se encontram em um
estagio incipiente, com excecdo da China e da India, mas comecam a ganhar destaque entre
académicos e profissionais da educacao. No contexto especifico do Brasil, consideramos
fundamental compreender as questoes subjacentes a ética da IA na literatura nacional, pois,
embora a literatura internacional ofereca um referencial robusto sobre o tema, o contexto
brasileiro apresenta particularidades, como desigualdades no acesso a recursos e
infraestrutura tecnologica, que nao sao adequadamente abordadas por autores como Holmes
et al. (2021).

Diante desse contexto, o presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacao
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cédigo de Financiamento
001 e tem como objetivo identificar as principais questoes éticas relacionadas a IAED, a partir
da anéilise de trabalhos nacionais ja publicados. Trata-se do resultado de um projeto de
iniciacdo cientifica que ndo tem a pretensdo de esgotar as possibilidades existentes na

literatura, mas sim pontuar e esclarecer as questoes mais proeminentes.

Introducao a Inteligéncia Artificial na Educacao

Nesta secdo, apresentamos uma breve introdug¢do sobre IA e seu
funcionamento, destinada a leitores que nao possuem familiaridade com essa
tecnologia. Essa contextualizacao é essencial para garantir que o leitor acompanhe de
forma adequada a discussao dos resultados subsequentes. Em seguida, abordamos
algumas das principais aplicacoes da IA no campo educacional, além de destacar os
documentos de referéncia utilizados para embasar a analise de seu uso na educacao.

A TA pode ser classificada, de maneira geral, como IA Fraca e IA Geral. A IA
Fraca refere-se a sistemas projetados para realizar tarefas especificas, como assistentes

virtuais ou sistemas de reconhecimento facial. Ja a IA Geral, tedrica e inviavel com a
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tecnologia atual, seria capaz de aprender e aplicar conhecimento de maneira ampla,
semelhante a inteligéncia humana (Russel; Norvig, 2013).

Esses sistemas sao baseados em algoritmos que possibilitam que a maquina
aprenda a partir de conjuntos de dados e se adapte a novos contextos. Nesse contexto,
o aprendizado se baseia puramente em correlacoes de dados, sem que exista uma
compreensao sobre o significado dessas informacoes (Dalalah; Dalalah, 2023). Em
outras palavras, a computacao tradicional busca métodos precisos para a execucao de
calculos, enquanto a IA utiliza técnicas simbolicas e probabilisticas para contextualizar
problemas e oferecer solu¢oes baseadas em padroes de dados (Vicari et al., 2023).

Existem diferentes técnicas que podem ser utilizadas para produzir sistemas
de IA. Destacamos o Aprendizado de Maquina (AM), Processamento de Linguagem
Natural (PLN) e IA Generativa. Cada técnica emprega tipos raciocinios e processos
diferentes, envolvendo maior ou menor grau de tutela humana. Como essas solucoes
nao sao deterministicas, ha sempre um grau de incerteza associado as respostas
geradas por sistemas de IA (Vicari et al., 2023). O leitor pode encontrar detalhes e
discussoes sobre o funcionamento dessas técnicas e seu impacto nos trabalhos de
Vicari et al. (2023) e Unesco (2022).

Na educacao, Vicari (2018) descreve a aplicacao de IA em recursos como
sistemas tutores inteligentes e afetivos, agentes autonomos, softwares de PLN,
mineracao de dados, reconhecimento de sons, geracao de imagens e textos, deteccao
de expressoes de afeto (faciais, textuais e sonoras), entre outras aplicacoes.

Nguyen et al. (2022) sugerem que a IA pode ser aplicada de forma pedagogica,
com a criacdo de trilhas personalizadas para o aprendizado, ou de forma
administrativa, auxiliando na geracao de relatorios e analises de desempenho escolar.
Crompton e Burke (2023) destacam que as principais aplicacdes pedagdgicas da IAED se
concentram em avaliacdo, previsao, assisténcia, tutoria e suporte a aprendizagem.

A Unesco (2021) argumenta que a IA pode inovar a educacdo e ajudar a
resolver desafios contemporaneos de ensino e aprendizagem. Contudo, ressaltam que
a integracdo dessa tecnologia nos contextos educacionais impoe desafios éticos e
operacionais que demandam estratégias para minimizar riscos e maximizar beneficios.
Em vista disso, a incorporacao da IAED exige uma revisao profunda dos curriculos e
da formacao de professores, a fim de garantir um futuro sustentavel com melhor
qualidade de vida. Essa necessidade tem sido enderecada por alguns paises, que tem

despendido esforcos para mapear, desenvolver e implementar curriculos educacionais
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contemplando a abordagem da IA na Educacdo Bésica, conforme apresentado por Unesco
(2022). Esses esforcos visam preparar os estudantes para as demandas do mercado de trabalho
e da vida cotidiana, garantindo que estejam aptos a interagir com a IA de forma ética,
autonoma e critica. No Brasil, destacamos o Referencial Curricular em Inteligéncia Artificial
no Ensino Médio desenvolvido por Vicari et al. (2022).

Em relacao a formacao de professores, destacamos o Framework de competéncias em
IA para professores (Unesco, 2024). Esse documento apresenta uma definicio sobre os
conhecimentos, habilidades e valores necessarios para a atuacao docente na era da IA. Dado o
objetivo dessa pesquisa, destacamos o aspecto ético sobre os quais os professores devem ser
capacitados para entender e trabalhar com a IA de modo a garantir uma interacdo segura e
responsavel entre humanos e a IA. Esses aspectos serao discutidos em detalhes na secao

seguinte.

Etica da Inteligéncia Artificial

O uso da IA suscita debates importantes sobre como essa tecnologia afeta e afetara a
formacao de discentes, docentes e pesquisadores, bem como sobre seu efeito na preservacao
do rigor e confiabilidade do conhecimento cientifico (Friederich; Symons, 2023; Mijwil et al.,
2023).

Huang et al. (2022) citam alguns exemplos que ilustram como a IA pode trazer
prejuizos para a sociedade, tais como: um chatbot da Microsoft que, com menos de um dia de
acesso a plataforma Twitter, incorporou comportamentos racistas e sexistas em seu modelo; o
caso de um carro autonomo da Tesla que, ao falhar na identificacdo de um caminhao, resultou
na morte do condutor; e, a producao de videos e audios falsos (deep fakes) para aplicar golpes.
Esses exemplos evidenciam a necessidade de incorporar praticas éticas robustas no
desenvolvimento, aplicacdo e discussdo sobre a IA especialmente quando aplicada na
educacao.

Para compreender esses principios, é essencial que conhegamos os riscos associados
ao uso dessa tecnologia. Para isso, recorremos a Huang et al. (2022), que produziram um
estudo elencando e exemplificando os principais riscos da IA, no Quadro 1 apresentamos um
resumo dessa discussdo. Vale destacar que Huang et al. (2022) estabelecem categorias
abrangentes sobre questoes éticas da IA, ou seja, sua analise se debruca sobre macro aspectos

da sociedade.
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Quadro 1: Sintese dos principais riscos associados ao uso da IA.

Categorias

Tipos de riscos associados

Exemplo

Caracteristicas

da IA, Fatores
Humanos e
Impactos Sociais

Transparéncia, seguranca, privacidade
de dados, autonomia, responsabilidade,
leis e direitos humanos, acessibilidade e
substituicdo de empregos.

O grau de autonomia da IA, sem
intervencdo humana, pode trazer
implicacdes éticas, como a dificuldade
de atribuir responsabilidade em caso de
danos. A crescente automacao pode
resultar na substituicdo de empregos,
ampliando a desigualdade social.

Vulnerabilidade
s da TA e dos
humanos que a
utilizam

IA: métodos de coleta de dados, uso de
dados pessoais sem autorizacao,
qualidade dos dados, falhas técnicas do
sistema, suscetibilidade a ciberataques.

Humana: abuso de autoridade,
censura, monitoramento ou
manipulacgio de individuos;

automatizacao de processos em que a
supervisio humana ¢é essencial;
medo/apego afetivo com a IA.

Uso de reconhecimento facial para
monitoramento e controle social,
gerando preocupacoes sobre
privacidade e dignidade.

Dilemas sobre os papéis ocupados por
humanos e maquinas.

Uso de drones automatizados para
guerra e/ou controle social.

Algoritmos,
Dados,
Aplicacoes e
Riscos Eticos de
Longo Prazo

Algoritmos: risco de manipulacio ou
falta de compreensao das decisoes
automatizadas.

Dados: violacoes de privacidade e
roubo de informac6es pessoais.

Aplicacoes: uso indevido e
perpetuacido de preconceitos raciais e
de género.

Riscos de Longo Prazo: impacto no
mercado de trabalho e desafios na
responsabilizacao legal.

Impacto no mercado de trabalho por
causa da automacdo, a concorréncia
desleal provocando impacto na
estabilidade social e dificuldade na
atribuicdo de responsabilidades legais
em casos de violacdo ética ou legal.

Implantacao de
IA

Impacto da IA na sociedade, na
psicologia humana, no sistema
financeiro, no sistema legal, no meio
ambiente e na confianca social.

A TA pode ampliar a desigualdade
social, promover a manipulagdo de
crencas politicas, prejudicar
capacidades cognitivas humanas e
impactar a estabilidade democratica.

Do ponto de vista ambiental, o
treinamento de IA demanda grandes
volumes de energia, contribuindo para
a crise climatica

Fonte: Adaptado de Huang et al. (2022).

Como ilustrado no Quadro 1, os riscos associados ao uso da IA sdo variados e

abrangem multiplas esferas, como a técnica, social, emocional, biologica e cognitiva, entre

outras, afetando praticamente todos os setores da sociedade. Diante desses desafios,

pesquisadores de diversas areas tém proposto abordagens para incentivar praticas de uso IA

alinhadas aos valores sociais, bem como coibir praticas nocivas (Holmes et al., 2021).

No campo da Educacdo, Holmes et al. (2021) defendem que as pesquisas sobre IAED

devem investigar: o propoésito do aprendizado apoiado pela IA; as escolhas pedagdgicas feitas
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por educadores e sistemas educacionais; impacto dessas tecnologias no acesso e na qualidade
da educacao; as opinides e anseios de educadores e estudantes sobre sistemas de IAED.

A Unesco (2022) sugere a inclusao da ética da IA na Educacao Basica, abordando
conceitos como Vviés, justica, privacidade, seguranca, transparéncia e responsabilidade. Para
garantir que docentes sejam capazes de trabalhar, na Educacdo Basica, topicos como a
influéncia dos programadores nos algoritmos e a protecao dos direitos de propriedade
intelectual a Unesco (2024) propdem o desenvolvimento da competéncia em IA.

A competéncia em IA envolve cinco dimensoes principais: mentalidade centrada no
humano, ética da IA, fundamentos e aplicacoes da IA, pedagogia da IA, e desenvolvimento
profissional. Cada dimensao foi pensada de modo a contribuir para um uso responsavel e
consciente da IA em contextos educacionais, preservando a dignidade humana e promovendo
uma interacgdo ética e sustentavel com as tecnologias emergentes (Unesco, 2024).

Diante desse contexto, compreendemos que manifestacao desses riscos pode variar
de acordo com o contexto de cada setor, sendo essencial promover discussdes sobre os
impactos éticos da IA em areas especificas. Nesse sentido, na secao de resultados e discussao

buscamos evidenciar e discutir como esses riscos se manifestam no campo da Educacao.

Metodologia

O estudo em tela caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica, conforme descrito
por Prodanov e Freitas (2013), e tem por objetivo identificar as principais questdes éticas
relacionadas a IAED a partir da anéalise de trabalhos nacionais ja publicados. Adota um carater
exploratorio segundo Severino (2007), ao buscar discutir as principais questdes éticas
relacionadas a IAED apontadas por pesquisadores brasileiros. Trata-se de uma pesquisa de
natureza qualitativa, pois visa descrever e analisar um fendmeno da realidade de forma
contextualizada, de acordo com Liidke e André (1986).

A metodologia de levantamento e tratamento dos dados foi norteada pelas fases
propostas por Soares et al. (2014), como segue: (i) Definicdo do objetivo da pesquisa; (ii)
Elaboracao de critérios de inclusao/exclusao; (iii) Coleta de producoes em banco de dados; (iv)
Categorizacao dos estudos; (v) Discussao dos resultados.

Realizamos a categorizagao dos estudos com base no método de anélise tematica de
Thomas e Harden (2008). Esse método ¢ particularmente 1itil quando o objetivo do estudo é
fornecer uma descricdo coerente dos achados, apontar padrdes ou destacar os resultados
principais, sem a necessidade do uso de anélises estatisticas.

Para a composicao da amostra do levantamento, foram considerados como critérios
de inclusao os estudos: (a) com acesso ao documento na integra; (b) que foram produzidos por

pesquisadores brasileiros; e (c¢) que identificamos uma discussao significativa sobre ética da
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IAED. Excluimos apenas os trabalhos em que (d) ndo conseguimos compreender claramente a
metodologia de pesquisa adotada no estudo.

A constituicao dos dados foi realizada utilizando o Google Académico e o Research
Rabbit como fonte de dados. As palavras-chave empregadas foram "Inteligéncia Artificial na
Educacdo" e "Etica". Como recorte temporal, utilizamos as producdes realizadas entre 2019 e
julho de 2024. Esse periodo é marcado por avancos tecnologicos significativos e pela crescente
preocupacao com aspectos éticos, englobando a intensificacao do uso de IAED.

Inicialmente a amostra era composta por 300 estudos que, apds a utilizacao dos
critérios (a) e (b), foram reduzidos para 44. Em seguida, a aplicacao dos critérios (c) e (d) sobre
esses 44 trabalhos resultou em uma amostra final de 15. A relacao de estudos selecionados

encontra-se no Quadro 2.

Quadro 2: Relacdo de trabalhos analisados.

ID Tipo de producao Referéncia

T1 Artigo de Periddico Costa Junior et al. (2023)
T2 Capitulo de livro Essenfelder, Aratjo e César (2023)
T3 Artigo de Periédico Fernandes et al. (2024)
T4 Artigo de Periédico Figueiredo et al. (2023)
Ts Artigo de Periédico Franco, Viegas e Rohe (2023)
T6 Artigo de Periddico Limongi (2024)

T7 Dissertacdo de mestrado Modesto (2024)

T8 Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) Nascimento (2022)

Tog Artigo de Peribdico Oliveira e Silva (2023)
T10 Trabalho completo de Evento Paula e Braga Junior (2023)
T11 Trabalho completo de Evento Santos (2023)
T12 Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) Silva (2023)
T13 Artigo de Periédico Silva et al. (2023)
T14 Artigo de Periddico Tedesco e Ferreira (2023)
T15 Artigo de Periddico Teles e Nagumo (2023)

Fonte: Autores.

A analise tematica foi realizada em trés etapas principais. Primeiramente, (i)
codificamos os estudos analisados a partir de palavras ou frases consideradas significativas.
Nesse momento, fizemos uma leitura focada sobre os trabalhos buscando identificar trechos
que expressem ideias centrais (unidades de sentido) relacionadas aos seguintes aspectos: foco
das pesquisas; aplicacoes e beneficios da IAED; desafios éticos associados a IAED; e possiveis
encaminhamentos para mitigar as questoes éticas levantadas (Thomas; Harden, 2008). Nesse
estudo consideramos que a compreensao desses aspectos € suficiente para compreender o
contexto em que as discussoes foram realizadas. Essa etapa foi realizada com apoio do
software Atlas.ti.

Na segunda etapa (ii) organizamos as unidades de sentido com base em suas
similaridades, criando assim categorias tematicas que agregam as ideias principais (Thomas;
Harden, 2008). Algumas categorias ja estavam pré-estabelecidas na literatura e outras foram
geradas a posteriori com base no agrupamento tematico. Essa etapa também foi realizada com
apoio do software Atlas.ti.
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Por fim, na terceira etapa de analise (iii) desenvolvemos uma sintese analitica,
integrando esses temas e explicando sua aderéncia ao objetivo de pesquisa (Thomas; Harden,
2008). A sintese foi produzida utilizando citacoes diretas e indiretas dos trabalhos, de modo a
apresentar nossas interpretacoes sobre os dados e reforcar as conexdes estabelecidas entre os
diferentes estudos, bem como exemplificar alguns resultados. A coeréncia e fluidez dessa
sintese foi aprimorada com auxilio da ferramenta de IA Microsoft Copilot, o texto é

apresentado na secao seguinte.

Resultados e discussao

A partir da amostra dos 15 trabalhos selecionados que abordam ética na IAED, foram
considerados no processo de andlise: o foco das pesquisas; aplicacoes e beneficios; desafios
éticos associados a IAED; e possiveis encaminhamentos para mitigar as questoes éticas
levantadas. No Quadro 3 apresentamos uma sintese dos principais resultados desse estudo.

Em relacdo ao foco dos estudos, identificamos 7 categorias emergentes sobre os
objetivos de pesquisas dos trabalhos selecionados: analise da integracao da IA em contextos
educacionais especificos; indicacdo de diretrizes para o uso da IAED; avaliacao de impactos
da IA no processo de ensino-aprendizagem; discussao de aspectos éticos e responsabilidades
no uso da TAED; levantamento de inovacoes e abordagens pedagbgicas com IA; reflexao sobre
a possibilidade de personalizacao do ensino e apoio ao estudante; revisdo bibliografica sobre a
IAED.

Quadro 3: Sintese dos resultados obtidos.

] Trabalhos
Aspecto Categoria relacionados
Anélise da integracdo da IA em contextos T1; T11; T14

educacionais especificos

Avaliacao de impactos da IA no processo de ensino-

aprendizagem T2; T4; T11; T14; T15

Discussao de aspectos éticos e responsabilidades no
uso da IAED
Foco das

pesquisas Indicacdo de diretrizes para o uso da IAED Ts; T7

T1; Ts; T11; T12

Levantamento de inovacoes e abordagens

pedagogicas com TA T8; T15

Reflexdo sobre a possibilidade de personalizagio do

ensino e apoio ao estudante T6; To; T11; T13

Revisao bibliografica sobre a IAED. T1; T3; T13
P . T1; T3; T4; T7; To;
Personalizacdo do aprendizado T10; T12
Feedback imediato e detalhado T1; T4; T8; To; T10;
- T10; T12; T14
Aplicacoes e
beneficios Automatizar tarefas administrativas T1; T2; T7; T10; T12
Apoiar ambientes de aprendizagem imersivos T1; T8

Ferramentas de learning analytics, big data e

mineracio de dados T1; T7; T8; T9; T12
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Ampliar o acesso a educacao T2; T4; To; T10; T12;

Ti4

Algoritmizacdo de vieses T3; T14
Falta de transparéncia Ts; T6; T15
Cerceamepto (~ie hbgrfiilde‘por meio de mecanismos T1: T2; T10
plataformizacao e vigilancia
Dependéncia tecnolégica social e institucional T4; Tg; T10
gmquremmento pedagogico de praticas e materiais T1; T2: T11; T7: T12

idaticos

T1; T2; T4; To; T10;

Desafios éticos | Impactos psicobiosociais da IA Tio

Ampliar desigualdades sociais e econémicas T1; Ts; T7; T8; T10

Reducdo de autonomia de agentes humanos T1; T2; T3; 17, 18;

T10; T10
Responsabilizacao por danos causados pela IA Ts; T7; T8; T12
Violacao da privacidade dos dados e propriedade Ts; T6; T7; T9; T11;
intelectual T12
Fonte: Autores
Quadro 3: Sintese dos resultados obtidos.
(conclusao)
Aspecto Categoria Trabalhos
relacionados
Priorizar sistemas de IAED transparentes, com
processos de decisdo compreensiveis e justificaveis, e T
atribuicdo de clara de responsabilidades sobre seu uso 7
e monitoramento
qusiveis Preservacio da autonomia de agentes educacionais T7; T14
encaminhamentos
Implementar politicas de governanca de dados e T1; T6: T7
sistemas
Promover a capacitacio de educadores e T1; Ts; T7; T10; T12;
desenvolvedores sobre a IAED T14

Fonte: Autores.

Sobre as aplicacoes e beneficios da IAED, uma das principais contribuigoes é a
personalizagdo do aprendizado, na qual se espera que a IA apoie o processo de adaptacao do
conteudo e do ritmo de ensino as necessidades individuais dos estudantes. Esse apoio se daria
na forma da analise automatizada de dados educacionais (dashboards), que nortearia o ajuste
sobre a complexidade e a quantidade de contetidos/tarefas atribuidos a cada discente. Essa
possibilidade fica evidenciada em plataformas como Smart Sparrow, Knewton e Geekie. Na
amostra analisada, aponta-se que a adocdo desses sistemas resultaria em uma melhora no
aprendizado, engajamento e motivacao dos estudantes, bem como na criacdo de ambientes
interativos e imersivos (T1; T3; T4; T7; T9; T10; T12).

Outra contribui¢do do uso da IA seria o feedback imediato e detalhado sobre
atividades realizadas pelo estudante. Por exemplo, Sistemas de Tutoria Inteligentes (STI)

poderiam ser utilizados para corrigir redacoes, oferecer explicacoes sobre erros cometidos e
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identificar lacunas conceituais. Esses sistemas de correcdo automatica normalmente sao
baseados em PLN e se materializam em plataformas como Khan Academy e Coursera. A
vantagem desses sistemas de avaliacao automatizada seriam a oferta de um acompanhamento
continuo as necessidades dos alunos, possibilidade de avaliar rapidamente grandes volumes
de dados, oferecer feedback imediato e personalizado, e permitir que docentes diagnostiquem
melhor suas turmas ocasionando uma melhora no desempenho académico (T1; T4; T8; To;
T10; T10; T12; T14).

A TA também pode ser usada para automatizar tarefas administrativas, tais como
gerenciamento de matriculas, processamento de protocolos, tramites de documentos,
validacao da autenticidade de documentos (plagio), entre outros. O beneficio dessa aplicacao
seria a reducdo da carga de trabalho dos professores e reducao de custos para instituicoes de
ensino (T1; T2; T7; T10; T12).

Essa tecnologia também pode apoiar ambientes de aprendizagem imersivos.
Tecnologias como o metaverso permitem que estudantes interajam em cenarios simulados,
possibilitando experimentos praticos. Como beneficio, esses estudantes ficariam mais
motivados e incentivados a aprender, esses sistemas poderiam oferecer feedback imediato e
personalizado também (T1; T8). Outro exemplo de apoio a criacao desses ambientes é o uso da
IA para apoiar os docentes no planejamento de atividades, como ilustrado no trabalho de
Sant”Ana, Sant” Ana e Sant” Ana (2023).

Ferramentas de learning analytics, big data e mineracao de dados podem ser
utilizadas para rastrear o progresso dos estudantes, prever resultados e identificar aqueles que
estdo em risco de abandono escolar, contribuindo para avaliacdo e andlise preditiva sobre o
desempenho dos discentes. Isso permitiria que institui¢coes intervenham precocemente e
oferecam suporte aos estudantes, prevenindo evasao e outros problemas de aprendizagem (T1;
T7; T8; To; T12).

Por fim, a amostra analisada também sugere que a IA pode ser usada para ampliar o
acesso a educacgdo. A ampliacao do acesso decorreria do suporte prestado por STI em cursos
de educacao a distancia, bem como, por tecnologias assistivas baseadas em IA, ademais, essa
tecnologia poderia ser utilizada para melhorar a comunicacao entre discentes e incentivar a
criacdo de ambientes de aprendizado colaborativos (T2; T4; T9; T10; T12; T14).

No tocante aos desafios éticos associados a IAED, iniciamos discutindo o
problema de algoritmizacdo de vieses. Os dados utilizados para treinar sistemas de IA ndo sao
neutros, carregam escolhas humanas que podem estar impregnadas de preconceitos que
podem ser consolidadas nos sistemas de IA. As fontes de viés incluem tanto os dados de
treinamento utilizados nos algoritmos quanto as preferéncias inconscientes dos
programadores, perpetuando e exacerbando desigualdades preexistentes, principalmente

contra grupos sub-representados ou desfavorecidos (T3; T14).
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A falta de transparéncia, conhecida como o problema da "caixa preta", dificulta a
identificacdo e correcao de erros, agravando o impacto do viés. Desse modo, a explicitacao dos
critérios utilizados na selecdo de dados e algoritmos deve ser parte integral de qualquer
processo envolvendo IA, tanto para os desenvolvedores quanto para os usuarios finais. A
confianca excessiva nos algoritmos para aprender e tomar decisdes baseadas nesses dados
pode levar a distor¢oes profundas e decisoes discriminatérias (T5; T6; T15).

O cerceamento de liberdade e autonomia por meio de mecanismos plataformizacao
e vigilancia também é um problema ético significativo. A IA tende a padronizar o processo
educacional ao seguir regras predefinidas e fornecer respostas automaticas, o que levanta
preocupacoes sobre a manipulacdo de comportamentos e preferéncias dos estudantes e
educadores, especialmente em um contexto de capitalismo de vigilancia. Ademais, a natureza
desestruturada das plataformas digitais e a falta de supervisdo rigorosa pode resultar na
disseminacao de informacoes imprecisas e na reducao da participacao de educadores no
processo de aprendizagem (T1; T2; T10). A plataformizagao do sistema educacional do Parana
pode ser considerado um exemplo desse processo de cerceamento (BARBOSA; ALVES, 2023).

Outra questao ética notavel é a dependéncia tecnoldgica social e institucional. Em
relacdo a dependéncia social, o corpus analisado aponta que a exposi¢ao precoce e excessiva as
telas pode acarretar problemas como hiperatividade, distirbios do sono e até o isolamento
social, ao reduzir as interacOes interpessoais necessarias para o desenvolvimento das
habilidades emocionais e sociais de criancas. Além disso, dependéncia excessiva da tecnologia
no ensino a distancia pode comprometer o desenvolvimento de habilidades cognitivas cruciais,
como o pensamento critico e a capacidade de resolu¢do de problemas. Isso evidencia uma
preocupacao crescente quanto a sobrecarga de tecnologia na educacao (T4; T9; T10).

Em relacao a dependéncia institucional, destacamos que desenvolvimento de IAED é
amplamente dirigido por empresas privadas, cujo foco ndo esta alinhado com interesses sociais
e éticos mais amplos. Diversas universidades e escolas fazem uso institucional do GSuite ou
pacote Microsoft para armazenar, produzir e gerenciar diversos documentos institucionais e
producoes intelectuais, por exemplo. Esse cenario favorece o dominio de grandes corporacoes
de tecnologia que podem consolidar suas plataformas e tornar instituicbes de ensino
dependentes de suas infraestruturas. Tal dependéncia reduziria a autonomia das instituicoes
de ensino, forcando-as a operar de acordo com as diretrizes comerciais dessas corporacdes. A
medida que as institui¢Ges se tornam cada vez mais dependentes dessas tecnologias, o risco de
interrupc¢oes causadas por falhas de seguranca, mau funcionamento de software e hardware,
além de limitacoes no fornecimento de servicos, torna-se evidente (T1; T7; T8).

A TAED pode ocasionar, também, o empobrecimento pedagdgico de praticas e
materiais didaticos. Um dos principais receios é o risco de que o uso intensivo da IA possa

resultar em uma maior padronizaciao no ensino, comprometendo a diversidade pedagogica.
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Outro ponto ¢ a falta de evidéncias solidas sobre os beneficios da IAED, sendo assim, essa
implementacdo pode acabar expandindo praticas que no futuro podem se revelar inadequadas
ou até nocivas para o processo educacional. Isso ocorre porque os dados usados para treinar
esses sistemas nem sempre garantem resultados de qualidade, especialmente em contextos
diferentes dos paises onde as tecnologias foram inicialmente desenvolvidas (T1; T2; T11; T7;
T12). Um exemplo desse risco no Brasil é o uso de plataformas como Google Classroom ou
Plataforma Letrus, que oferecem correcdes automatizadas de textos, mas carecem de uma
analise critica e contextualizada das producoes dos estudantes.

Além disso, ha uma disparidade no desenvolvimento e implementacao de tecnologias
de IA em diferentes contextos culturais e educacionais. A IA tende a ser treinada com dados de
paises ocidentais, fortemente industrializados e do Norte Global, o que pode resultar em
preconceitos e praticas discriminatérias quando aplicada em paises em desenvolvimento. Isso
se torna particularmente preocupante, pois esses paises, que poderiam se beneficiar da IA para
resolver problemas estruturais na educacgio, acabam sendo afetados por limita¢des impostas
pela origem dos dados e pela inadequacdo do software as suas realidades culturais e
educacionais (T7).

Os impactos psicobiosociais da IA também devem ser considerados. A IA tem o
potencial de alterar a criatividade e o pensamento critico humano. Isso ocorre porque o uso
intensificado desses sistemas pode inibir a exploracdo e a busca por novas solugoes. As
tecnologias de IA também tém o potencial de influenciar opinides e emocdes através de
técnicas persuasivas, moldando assim o pensamento dos estudantes de maneiras muitas vezes
ocultas. Ademais, a exposicdo prolongada a esses dispositivos pode trazer prejuizos
neurologicos, levar ao isolamento social, afetar a percepcao da realidade, distorcer reacoes
emocionais e reduzir a capacidade de autonomia dos discentes e docentes (T1; T2; T4; T9; T10;
T12).

Horowitch (2024) pode ser citada para ilustrar essa situacao, pois aponta que, mesmo
estudantes de universidades de ponta tém apresentado dificuldades em terminar de ler um
unico livro em disciplinas dos cursos de graduacao. Com base nesse dado, podemos supor que
a situacdo tende a ser significativamente mais critica no contexto da educacdo brasileira,
notadamente marcado por desigualdades sociais profundas.

A TA tem potencial de ampliar desigualdades sociais e econémicas, particularmente
em contextos em que o acesso a recursos tecnolégicos é desigual. Estudantes com acesso
restrito a tecnologia podem ser excluidos das inovacbes trazidas pela IA ampliando a
disparidade de oportunidades. Esse cenario se agrava em paises do Sul Global, em que ainda
se vé falta de politicas publicas e investimentos adequados para promover equidade
tecnologica. Além disso, a IA tem gerado preocupacoes em relacio a substituicao de mao de

obra humana por maquinas, o que pode aumentar o nimero de desempregados, especialmente
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para trabalhadores de baixa qualificagdo, que tém menor capacidade de adaptacao as
mudancas no mercado de trabalho (T1; T5; T7; T8; T10).

Destacamos também a possibilidade de reducdao de autonomia de agentes humanos.
A automatizagao e padronizacao de processos de producao, correcao, revisao e feedback das
atividades ocasiona uma erosao da agéncia de discentes e educadores. Adicionalmente, a falta
de transparéncia nas decisdes dos algoritmos de IA gera incertezas sobre seu uso e suas
implicacdes no processo formativo. A possibilidade da IA canibalizar o papel dos educadores é
alarmante, especialmente considerando que a interacao docente-estudante é essencial para o
desenvolvimento humano. A TAED pode promover também préaticas como o “nudging”, que
influenciam comportamentos através de incentivos automaticos e podem normalizar
concepcoes e comportamentos sem que o sujeito perceba (T1; T2; T3; T7; T8; T10; T10).
Novamente, o processo de plataformizac¢ao do estado do Parané pode ser citado como exemplo
(BARBOSA; ALVES, 2023).

E necessario considerar a questio da responsabilizacdo por danos causados pela IA.
Devido a capacidade de aprendizado auténomo dos sistemas de IA, a determinagdo de quem
deve ser responsabilizado por erros nao é simples. O processo decisorio da IA pode ser muito
complexo e pouco explicavel (uma caixa preta) dificultando a compreensdo tanto pelos
usuarios quanto por autoridades reguladoras. Esse processo decisorio opaco dispersa a
responsabilidade, dificultando a identificacdo de um responsavel pelo controle e supervisao
desses sistemas, bem como sobre as possiveis falhas em suas operagdes. Outro aspecto
relevante da discussao esta nas medidas de prevencao e mitigacao de riscos associadas ao uso
da TAED. Nesse sentido, a supervisao humana continua sendo um fator essencial quando se
pensa em implementar a IAED (T5; T7; T8; T12).

Esses sistemas sao capazes de gerar textos coerente, simular paginas de jornais, fotos
realistas, distorcer imagem e voz simulando falas e videos de pessoas reais. Assim, a
sociabilidade entre discentes é outro ponto de atencdo sobre a IAED, uma vez que essa
tecnologia pode ser utilizada para realizar cyberbullying e disseminar fake News (T6; T11).

A violag¢ao da privacidade dos dados e propriedade intelectual é outra questio
critica. A coleta e o uso de dados muitas vezes sao realizados sem o consentimento ou o
conhecimento dos individuos. Essa abordagem comercializa a violacao da privacidade, uma
vez que dados sao ativos econOmicos. A coleta ilicita também compromete a integridade dos
sujeitos envolvidos, pois os algoritmos de IA sdo capazes de usar esses dados para influenciar,
alterar e/ou manipular o comportamento humano. Essa violacdo também compromete as leis
de propriedade intelectual, uma vez que os sistemas de IA podem ser treinados sobre diversos
materiais protegidos sem a devida autorizacdo dos autores. Com a capacidade de gerar
contetidos que aparentam ser originais, a IA desafia a integridade académica e confiabilidade

das producoes cientificas, desafiando nocGes tradicionais de autoria e mérito cientifico (T5;
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T6; T7; T9; T11; T12). O uso indiscriminado de ferramentas como o ChatGPT por estudantes e
educadores pode ser mencionado como exemplo desse risco.

Sobre os possiveis encaminhamentos para mitigar as questoes éticas que foram
levantadas, enfatizamos que é essencial que os sistemas de IAED sejam transparentes,
processos de decisdo que sejam compreensiveis e justificaveis, e com atribuicdo de clara de
responsabilidades sobre seu uso e monitoramento. Isso implica a necessidade de criacao de
cddigos de ética robustos e diretrizes claras que abordem questdes éticas especificas
relacionadas a intersecao entre IA e ciéncias da aprendizagem (T7).

A preservacgdo da autonomia de agentes educacionais também é fundamental. Os
resultados positivos da IAED nao dependem apenas da tecnologia, mas da integracao dessa
tecnologia com fatores pedagogicos, culturais e sociais. A colaboracao entre educadores,
programadores, desenvolvedores e gestores deve ser incentivada para criar politicas e sistemas
educacionais que utilizem a IA de maneira sabia (T7; T14).

Instituicoes devem ser responsabilizadas coletivamente por qualquer violacao de
privacidade, e ndo apenas os educadores individualmente, sendo assim é fundamental
implementar politicas de governanca de dados e sistemas. A criacao de diretrizes claras de
conduta ética e mecanismos de responsabilizacdo é um passo crucial para assegurar que
individuos e organizacoes respondam pelo uso da IA, especialmente no que tange a correcao
deirregularidades e reparacao de danos causados. No Brasil essas politicas podem ser apoiadas
no Marco Civil da Internet, na Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) e na Portaria n®
4.617/2021 do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacoes que institui a Estratégia Brasileira
de Inteligéncia Artificial (EBIA), por exemplo (T1; T6; T7). Ademais, pode-se recorrer ao Plano
Nacional de Inteligéncia Artificial (Brasil, 2024).

Promover a capacitagdo de educadores e desenvolvedores sobre a IAED é
fundamental. E crucial reconhecer que a IA nao deve substituir os docentes e estabelecer
politicas institucionais que assegurem isso, a IA deve ser usada para apoiar o trabalho dos
professores. Os educadores devem ser formados para discutir como a IA funciona, como essa
tecnologia é aplicada, como trabalhar com a IA, como formar pessoas para viverem bem na era
IA e quais sao as leis e diretrizes éticas sobre o uso da IA (T1; T5; T7; T10; T12; T14). Essas
formacdes podem ser apoiadas ou norteadas por documentos institucionais, tais como o

proposto pela Unesco (2024).

Consideracoes finais

As discussoes identificadas em pesquisas brasileiras estao, em grande parte, alinhadas
as conduzidas nos paises do Norte Global, uma vez que os referenciais adotados sao
majoritariamente oriundos dessas regioes. Ainda assim observamos que o foco dessas

discussodes no Brasil aborda de forma relevante os problemas mais proeminentes do pais.
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Destacamos que a literatura internacional oferece um referencial robusto sobre a ética
da IAED. No entanto, ndo conseguimos identificar com facilidade um referencial igualmente
solido nas producoes brasileiras, o que motivou a realizacao deste estudo inicial. Embora os
resultados evidenciem aspectos significativos e estabelecam algumas conexdes com a realidade
brasileira, acreditamos que estudos futuros devem aprofundar a analise da literatura de
maneira mais abrangente, a fim de construir um referencial suficientemente robusto para
orientar e instrumentalizar a comunidade de pesquisadores no enfrentamento das dificuldades
relacionadas as particularidades do contexto brasileiro.

E importante destacar que o desenvolvimento e a utilizacio da IA é irrefreavel. A
"caixa de Pandora" foi aberta, e agora é crucial que aprendamos a lidar com suas
consequeéncias. A TA tem um potencial benéfico que pode ser explorado para enriquecer e
aprimorar a educagio e a qualidade de vida das pessoas. No entanto, os riscos associados ao
seu uso sao diversos, abrangendo dimensoes técnicas, sociais, emocionais, biologicas,
cognitivas e muitas outras. Esses riscos afetam praticamente todos os setores da sociedade.

Entendemos que enquanto educadores, é fundamental que sejamos capazes de
compreender a manifestacdo desses riscos na Educaciao. Por essa razao, nesse estudo
buscamos identificar as questdes éticas que os professores precisam compreender e estar
preparados para enfrentar. Entre essas questoes estao: a algoritmizacao de vieses; a falta de
transparéncia no funcionamento da IA; o risco de cerceamento da liberdade por meio de
mecanismos de plataformizacgio e vigilancia; a dependéncia tecnoldgica em contextos sociais e
institucionais; o empobrecimento pedagogico nas praticas pedagogicas e materiais didaticos;
os impactos psicobiosociais da inteligéncia artificial; a possivel ampliacdo das desigualdades
sociais e econdmicas; a reducao da autonomia dos agentes humanos; a dificuldade em atribuir
responsabilidades por danos causados pela IA; e a violagdo da privacidade de dados e da
propriedade intelectual.

A preservacao da autonomia de docentes e estudantes depende da capacidade dos
educadores de se posicionarem em relacao a IAED e de participarem ativamente na formulacao
de politicas institucionais e governamentais sobre o tema. Para isso, é essencial que esses
conhecimentos sejam amplamente disseminados e discutidos em todos os niveis da

comunidade educacional.
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