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O papel da inteligéncia artificial no desenvolvimento de métodos e abordagens inovadores no dominio da educagdo

RESUMO: O propésito deste artigo ¢ analisar o discurso cientifico e pedagdgico sobre a
viabilidade da utilizagdo da inteligéncia artificial no processo educacional. Foram examinados
aproximadamente 50 artigos cientificos, abordando diversos elementos da inteligéncia artificial
no sistema educativo e categorizados em dois amplos grupos: objetivo e funcional. A
metodologia de pesquisa fundamenta-se em uma andlise cientifica abrangente, incorporando
abordagens metodologicas filosoficas e sinérgicas. Os resultados da investigacao apontam para
a integragdo atualizada da inteligéncia artificial no sistema educacional, com uma
predominancia evidente do aspecto funcional no uso dessa ferramenta na dimensdo pratica e
pragmatica do processo educativo. Nesse contexto, a funcionalidade das ferramentas de
inteligéncia artificial ndo suscita obje¢des na comunidade cientifica e educacional. No entanto,
a situacdo difere quando se trata do posicionamento da inteligéncia artificial na dimensao
intuitiva e direcionada da educacao.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Inovag¢des educativas. TIC. Paradigma
educativo.

RESUMO: O objetivo do artigo é analisar o discurso cientifico e pedagdgico sobre a
conveniéncia da utilizagdo da inteligéncia artificial no processo educativo. Foram estudados
cerca de 50 artigos cientificos, dedicados a varios elementos da IA no sistema educativo e
estruturados em dois grandes grupos: objetivo e funcional. A metodologia de investigagcdo
baseia-se numa andlise cientifica geral e em abordagens metodoldgicas filosdficas e sinérgicas.
Os resultados do estudo indicam a atualizag¢do da 1A no sistema educativo e o predominio do
aspeto funcional da utilizagdo desta ferramenta na dimensdo pratica e pragmdtica do processo
educativo. Assim, a funcionalidade das ferramentas de IA ndo levanta objecgoes na
comunidade cientifica e educativa. A situagdo é diferente com o posicionamento da inteligéncia
artificial na dimensdo intuitiva e direccionada da educacao.

PALAVRAS-CHAVE: Inteligéncia artificial. Inovagoes educativas. TIC. Paradigma
educativo.

ABSTRACT: The article aims to analyze the scientific and educational discourse on the
expediency of using artificial intelligence in the educational process. About 50 scientific papers
have been studied, devoted to various elements of Al in the educational system, and structured
into two main clusters: target and functional. The research methodology is based on general
scientific analysis and philosophical and synergistic methodological approaches. The study's
results indicate the actualization of Al in the education system and the dominance of the
functional aspect of using this tool in the practical and pragmatic dimension of the educational
process. Thus, the functionality of Al tools does not raise any objections in the scientific and
educational community. The situation is different with the positioning of artificial intelligence
in the intuitive and targeted dimension of education.

KEYWORDS': Artificial intelligence. Educational innovations. ICT. Educational paradigm.
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Introduciao

O acelerado desenvolvimento da inteligéncia artificial culminou em sua incorporagdo
em todas as esferas da atividade social, recebendo avaliagdes amplamente diversas. A educacao,
tradicionalmente caracterizada por principios de sustentabilidade, fundamentacdo e, em certa
medida, conservadorismo, também foi impactada pela influéncia do setor tecnoldgico e digital.
Por um lado, a tecnologizagdo da educacgdo constitui uma parte integrante das tendéncias globais
no desenvolvimento sociocultural, de modo que esses processos ndo entram em contradi¢ao
com os principios gerais de progresso social e civilizacional. Por outro lado, a extensdo e
intensidade dos elementos inovadores conduzem a perda da identidade educacional dentro do
paradigma global.

A inteligéncia artificial detém o potencial de substituir a eficacia educacional no nivel
tecnologico; no entanto, surgem contradi¢gdes em relacdo a capacidade da tecnologia de
proporcionar servigos educacionais equilibrados, abrangendo caracteristicas morais, espirituais,
éticas e outros valores inerentes ao sistema educacional classico. Esses valores também
demonstraram sua relevancia nos paradigmas existentes de desenvolvimento civilizacional ao
longo dos séculos. A questdo crucial que se apresenta € se a sociedade esta preparada, seja no
presente ou no futuro, para substituir os fundamentos sociais tradicionais por inovagoes,
acarretando ndo apenas uma transformacdo no formato da educacdo, mas também uma
redefinicdo de seus significados e contetidos existenciais. Ou a inteligéncia artificial, como um
elemento do progresso tecnologico e digital, se tornard um auxilio funcional dentro do sistema
educacional? A formulacdo de respostas a essas perguntas como imperativos ainda € prematura,
mas as mudangas axiologicas na prioridade dos segmentos educacionais-chave no discurso

educacional ja se tornam evidentes.

Revisao da Literatura

O discurso cientifico e educacional contemporaneo esta ativamente investigando os
desafios associados a implementagao da inteligéncia artificial no sistema educacional. Tanto as
implicagdes praticas quanto funcionais do impacto da IA no processo educacional e as
potenciais transformagdes da educacao resultantes da adogdo de inovagdes tecnoldgicas e
digitais sdo temas relevantes para a pesquisa. A atual pesquisa cientifica indica uma prevaléncia
de topicos praticos e especificos sobre o assunto nos estudos dos ultimos cinco anos. Em

particular, dos 47 artigos analisados, 42 concentram-se nas dimensdes puramente funcionais da
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IA na educagao, sem abordar de maneira significativa a dimensao teorica e metodologica dessas
ferramentas nas estratégias educacionais.

E digno de nota que, em um segundo grupo de 47 artigos, a dimensdo institucional e
orientada da IA na educa¢do também nao foi definida como uma dimensdo estratégica
autossuficiente, mas foi posicionada como um fator interdisciplinar em transformacdes
educacionais. Ao analisar os trabalhos sobre IA na educacgdo nos ultimos cinco anos, destaca-

se a predominancia de topicos funcionais nesses estudos (Fig. 1).

Figura 1 — Topicos de Artigos Cientificos sobre IA na Educa¢do Moderna
(no contexto dos tltimos 5 anos)®

9% Al in the context of educational content
91% Al in terms of the format of education |

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

= 91% Al in terms of the format of education 9% Al in the context of educational content

Fonte: Preparado pelos autores

Anteriormente, foram conduzidos estudos semelhantes que analisaram diversos dados
sobre as manifestagdes da inteligéncia artificial no paradigma educacional. Isso incluiu uma
visdo abrangente do uso da inteligéncia artificial na educagdo STEM, confrontos entre criticos
e apoiadores do AIEd (SCHIFF, 2021, p. 331); a singularidade das influéncias tecnoldgicas
devido a inteligéncia artificial nos programas educacionais de areas especificas da atividade
social, como medicina (VAN DER NIET; BLEAKLEY, 2020, p. 30), saude (CHEN et al.,
2023, p. 161), defesa e tecnologia (CLANCEY, HOFFMAN, 2021), administracdo publica e
atividades comerciais (SALTMAN, 2020, p. 196); os fundamentos da alfabetizagdo no
potencial da inteligéncia artificial (LAUPICHLER et al., 2022); peculiaridades da inteligéncia
artificial no sistema de educagdo local (nacional) (VASYLYUK-ZAITSEVA et al., 2023, p.
77) e projetos educacionais globais internacionais (VOROPAYEVA et al., 2022, p. 294); bem

69% de Inteligéncia Artificial (IA) no contexto do contetido educacional; 91% de Inteligéncia Artificial (IA) em termos do
formato da educagio.
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como os principios de valor do uso de inteligéncia artificial na educacdo (ZAWACKI-
RICHTER et al., 2019).

A pesquisa sobre o uso de inteligéncia artificial na educacao ¢ diversificada em termos
de cronologia dos estudos, com Zhai et al. (2021) explorando um periodo de dez anos de
utilizagdo de inteligéncia artificial (2010-2020). Chiu et al. (2023) apontam a dispersdo ¢ a falta
de concentragdo conceitual dos principios de inteligéncia artificial na educacdo. Lorenzo e
Gallon (2019) posicionam a inteligéncia artificial como um agente inteligente no sistema
educacional inteligente do futuro. Hodgson ef al. (2022, p. 1878) destacam a missdo socio-
historica da inteligéncia artificial na educacdo como condutora das ideias da Revolugao
Industrial do formato 4.0 para o padrao 5.0. A inteligéncia artificial, juntamente com outros
elementos tecnologicos e digitais, forma um paradigma educacional e inovador holistico do
futuro (KRYVOSHEIN et al., 2022, p. 45).

Observa-se que as primeiras conclusdes da pesquisa cientifica e educacional sobre a
inteligéncia artificial (IA) na educag¢ao foram predominantemente negativas em relagdo a essas
inovagdes tecnoldgicas. A razdo para isso foi o excesso de indicadores computacionais na
atividade educacional (COPE; KALANTZIS; SEARSMITH, 2021, p. 1229). O papel do
professor foi praticamente nivelado, encontrando natural resisténcia por parte da comunidade
educacional. Posteriormente, a integragcdo da [A foi realizada considerando o status dimensional
humano na educagao, a saber: personalizacao do espago tecnologico (SONG; WANG, 2020, p.
474), avaliagdo de competéncias (GONZALEZ—CALATAYUD; PRENDES-ESPINOSA;
ROIG-VILA, 2021), ética da inteligéncia artificial (LEWIS; STOYANOVICH, 2022, p. 783),
ambiente digital no processo pedagdgico (AL HASHIMI et al.,, 2023, p. 176).

O objetivo do presente artigo ¢ analisar abordagens inovadoras no ambito educacional
implementadas por meio do uso da IA, conduzindo a transformagdes no processo educacional.
O proposito do artigo ¢ analisar os primeiros resultados da introducao de elementos de IA na

educagdo e destacar areas promissoras de seu uso.

Metodologia de Pesquisa

A base metodologica para a pesquisa cientifica foi o conglomerado metodoldgico
cientifico geral, focado principalmente na analise de estudos sobre o uso da IA na educacdo. A
introducdo da inteligéncia artificial ocorreu em um espaco educacional heterogéneo e nas

condigdes especificas de diferentes sistemas educacionais (nacionais, locais, setoriais),
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tornando-se um fator necessario na atribuicdo de elementos de andlise comparativa ao estudo.
A andlise de sistema foi utilizada para estruturar as caracteristicas conceituais do segmento
tecnologico e digital na educagao.

Para desenvolver as perspectivas da IA no sistema educacional, o artigo atualiza a
metodologia de modelagem e previsdo. Além da metodologia cientifica geral, o artigo incorpora
principios filos6ficos da dimensdo sinérgica. Em particular, os principios da
interdisciplinaridade permitem analisar a eficacia da IA no contexto de varios modelos
cientificos e disciplinares (técnicos, naturais, humanitérios, etc.). Elementos sinérgicos de auto-
organizag¢do auxiliam na defini¢do do contexto humano da inteligéncia artificial. O estudo atual
baseia-se na andlise de pesquisas cientificas sobre o uso da IA no processo educacional,
abrangendo 47 artigos cientificos que destacam as dimensdes funcional e institucional-alvo da

educacdo passando por transformagdes e sendo influenciadas pela inteligéncia artificial.

Resultados

O presente estudo realiza uma analise ativa da introducdo da inteligéncia artificial (IA)
no processo educacional, considerando-a como um conglomerado funcional. A maioria das
pesquisas cientificas estd dedicada as ferramentas de inteligéncia artificial que moldam novos
elementos da atividade pedagogica. Além disso, as caracteristicas tecnoldgicas e digitais estao
progressivamente permeando o setor organizacional da educagdo, exercendo um impacto
abrangente nessa area.

Evidentemente, o ultimo reduto que nao foi fortemente influenciado pela TA ¢ o
segmento dimensional humano da educagdo. Os participantes do processo educacional estdo
atualmente utilizando a IA como um elemento auxiliar ou acompanhante. Contudo, a medida
que a intensidade e a escala do uso da IA na vida cotidiana aumentam, precondi¢des serdo
estabelecidas para uma introdugao mais ativa dessas tecnologias no processo educacional.

A dimensdo humana da educac¢do implica varias op¢des para o sujeito do processo
educacional responder ao impacto da IA, incluindo adaptagdo as novas condig¢des educacionais
associadas a uma mudanga no formato de aprendizagem (BOZKURT et al., 2021); uso proativo
da IA no processo educacional por parte de professores e alunos (CHOI; JANG;KIM, 2023, p.
910); correlagdo da IA com os principios fundamentais de visdo de mundo e ética da educacao
(CELIK, 2023); controlabilidade obrigatéria das ferramentas de IA no processo de sua
integragdo no sistema educacional (LAMERAS; ARNAB, 2022); aumento dos indicadores
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individuais da relevancia da educagdo e motivagdo pessoal para sua percepcao e disseminagao
(SANUSI; OYELERE, 2020, p. 1-2); a IA como elemento de iniciativa e desenvolvimento de
lideranga (KONIARI; RAFTOULIS, 2023, p. 144); responsabilidade civica e atualizacao do
potencial socialmente significativo dos participantes do processo educacional (SADOVYT et
al., 2022, p. 213); nivel individual de aquisi¢do de conhecimento por meio da IA (DIYER;
ACHTAICH; NAJIB, 2020, p. 1-3).

Nessas condigdes, surge a questao da alteracao do contetido do sistema educacional, ndo
apenas do formato. Nesse caso, as transformagdes inovadoras na educacao terdo consequéncias
dramaticas ndo apenas para o formato do processo educacional, mas também para o proposito
da educagdo. Potencialmente, espera-se uma mudanga na posi¢do dos atores educacionais, o
que levara a uma reinicializagdo completa dos principios fundamentais da educagao.

Ao considerar as caracteristicas educacionais especificas da IA, ¢ relevante focar na
sinergia dessa ferramenta tecnologica com outras inovagdes: o conceito de aprendizado
profundo (GUAN; MOU; JIANG, 2020, p. 134), aprendizado hibrido (SEREDA, 2022, p. 239),
sistemas inteligentes de aprendizado (KOCHMAR et al., 2022, p. 323), aprendizado adaptativo
(HOW; HUNG, 2019), tecnologias de nuvem (HUMENIUK; ROMANIUK, 2023, p. 32).

O artigo propde posicionar a Inteligéncia Artificial em duas dimensdes-chave que
determinam o uso pratico das tecnologias no processo educacional e as mudangas na visao de

mundo e existenciais na educagdo em geral (ver Figura 2).

Figura 2 — Dimensdes Fundamentais da IA na Educacao

Fonte: Preparado pelos autores

A inteligéncia artificial estd promovendo alteracdes significativas nas estruturas
tecnologicas do sistema educacional em uma taxa impressionante, embora sua capacidade de
impactar elementos de software ndo seja igualmente proeminente (XU; BABAIAN, 2021). A
integracdo completa do componente tecnoldégico no sistema educacional exige uma
transformagdo na concepg¢do dos servigos educacionais. Torna-se evidente que a sociedade,
mesmo entre as comunidades mais avangadas tecnologicamente, ainda ndo est4 pronta para uma

reinterpretagdo abrangente do espaco educacional.
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Essas realidades relegam a inteligéncia artificial ao papel de uma ferramenta nas
atividades educacionais. A transi¢do para um conjunto sistémico de elementos na educagdo
demanda ndo apenas o potencial ja formado pela tecnologia, mas também um nivel adequado
de compreensdo dessas inovagdes em termos individuais e sociais. Uma abordagem possivel
para a IA alcangar um status sistémico na educagdo ¢ sua utilizagdo na alfabetizacdo (DAVY
et al., 2022). Neste contexto, refere-se ao conceito de alfabetizacdo digital, o qual ¢ coordenado
e empregado para atingir um determinado nivel geral de alfabetizagdo. Outra vantagem da TA
reside na acessibilidade e abertura da educagdo, fundamentada em principios tecnolédgicos e
digitais (BEARMAN; RYAN; AJJAWI, 2023, p. 369).

Existe heterogeneidade no uso da IA em diferentes segmentos disciplinares da
educacio. E evidente que em programas educacionais baseados em computador, especialmente
no formato de educagdo K-12 (TEDRE et al., 2021, p. 110558) ou no paradigma da informética
educacional (MURAINA, 2023, p. 151), o aspecto tecnologico apresenta mais oportunidades
para implementar suas diretrizes praticas. Entre os exemplos praticos da integracao
predominante da IA no processo educacional, destacam-se atividades educacionais e ludicas. A
combinag¢do de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina cria a sinergia necessaria para
garantir a eficacia da aprendizagem e do ensino (ALAM, 2022, p. 69).

Um dos poucos estudos que se concentra na caracterizacdo da IA como um formato
autonomo e autossuficiente ¢ identificado em Garg e Sharma (2020). O artigo restringe o
aspecto de uso ao cluster de educagdo inclusiva, permitindo a formagao de uma ideia sobre o
impacto mais amplo da IA no processo educacional em um sentido mais restrito, extrapolando
esses dados para a dimensao geral da educacao. Observa-se que a [A demonstrou a capacidade
de operar autonomamente. Isso pode ser interpretado como um sinal de sua capacidade de ser
autossuficiente na dimensao tedrica e metodoldgica do programa educacional. Dai e Ke (2022)
também focaram nos elementos-alvo do uso da IA na educagdo. Segundo os pesquisadores, a
chave para transformagdes institucionais na educagao, por meio do desenvolvimento inovador,
¢ o uso da A na preparagdo de programas, planos e estratégias para o desenvolvimento
educacional. Conforme essa ideia, a IA ¢é capaz de abordar uma ampla variedade de questdes
relacionadas aos niveis educacionais e de qualificacdo, além de atualizar aspectos-chave do
processo educacional, tais como diferenciar entre habilidades fundamentais e flexiveis e

introduzir novos elementos na educacao, como habilidades digitais e criativas.
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Discussao

A presenca da inteligéncia artificial no ambiente educacional esta moldando um status
singular para si. Dado que o paradigma educacional nunca se deparou com um modelo tdo
avangado em termos de design intelectual e organizacional, o papel especifico da IA na
educagdo esta atualmente em processo de defini¢dao e dependerd, em grande medida, de fatores
socioculturais externos. A consolidacdo da posi¢do da IA no ambiente educacional dependera
da sua demonstracao de eficiéncia nos dominios da economia, producao, espago de informagao
e vida cotidiana.

Simultaneamente, todas as ameacas e contradigdes decorrentes do uso da IA serdo
reflexos imediatos no ambito educacional. A visdo de mundo contemporanea e a imagem
mental do mundo enfrentam uma crise ética, uma condi¢do ndo necessariamente vinculada ao
uso da IA, mas influenciada por outros fatores da vida social. Contudo, todas as ameagas
advindas da dimensao tecnoldgica e digital sdo prontamente classificadas como desafios éticos
e morais do desenvolvimento social. Este exemplo destaca a vulnerabilidade da IA a avaliagao
humana e social, independentemente de sua natureza. Portanto, o uso da IA na educagdo, assim
como em qualquer outro campo, estara intrinsecamente ligado a potenciais ameacas éticas
(RAJI; SCHEUERMAN, 2021, p. 515).

Na dimensao educacional, a IA garante que os participantes do processo educacional
desempenhem o papel de “criadores de solugdes inteligentes” (MARTINS; VON
WANGENHEIM, 2023, p. 421). Um exemplo notavel e debatido do uso da [A em atividades
educacionais ¢ a utilizacdo do ChatGPT. A comunidade cientifica ¢ educacional imediatamente
engajou-se em discussdes sobre as caracteristicas metodoldgicas de tal aplicagdo tecnologica
na educacdo (COOPER, 2023, p. 444).

Caso essa ferramenta de 1A seja dotada de contetido generativo, ela atuara como um
elemento relevante na atividade cognitiva. No entanto, ao reduzir a atividade da IA a um modelo
translacional, surgem questionamentos sobre sua eficidcia na dimensdo educacional. Uma
manifestagdo coerente do uso do ChatGPT ¢ a sua utilizagao para a formulacao de programas e
estratégias educacionais (KEIPER, 2023). Uma das estratégias para tornar a [A pertinente a
educacdo ¢ a capacidade de fomentar o pensamento critico por meio de atividades informativas
e algoritmicas (MARKHAM, 2020, p. 227). A tarefa primordial da educagdo ¢ dissipar dividas
por meio do conhecimento adquirido e da experiéncia. Portanto, a capacidade da IA de garantir
0 pensamento critico aos participantes do processo educacional constitui uma caracteristica

perspectiva definidora.
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Loftus e Madden (2020, p. 457), ao analisarem o componente informativo da
inteligéncia artificial, observam que as estruturas de dados fornecidas por essas tecnologias
podem confundir e complicar a percepcdo das informagdes educacionais. Enquanto tal
apresentacao de dados pode ser otimizada através de algoritmos metodologicos para o segmento
de disciplinas de engenharia ou técnicas, para as humanidades, por exemplo, isso se torna uma
problematica real.

Dado que a informagdo e comunicagdo sdo consideradas elementos substancialmente
melhorados pela A, surge uma contradicdo evidente entre as expectativas em relacdo aos
resultados da IA e seu desempenho real em campos cientificos e praticos, especialmente no
segmento orientado para as humanidades. Uma maneira de resolver essa contradicdo ¢ a
introducdo de abordagens interdisciplinares nas praticas educacionais, permitindo assim a
aplicagdo eficaz das vantagens tecnoldgicas em diversos clusters educacionais.

Em linhas gerais, toda iniciativa inovadora no ambito educacional deve ser integrada
em um sistema educacional holistico, independentemente de assumir uma posi¢do dominante
ou permanecer como um componente de apoio. A incorporacdo de novas ferramentas na
educagio deve ser fundamentada em bases didaticas apropriadas (VAZQUEZ-CANO, 2021, p.
7) visando seu subsequente emprego em atividades pedagdgicas. Esta consideragdo representa
uma das contradi¢cdes fundamentais nos aspectos sistémicos e organizacionais relacionados a
integragdo da Inteligéncia Artificial (IA) no paradigma educacional.

A dimensdo tecnoldgica, ao penetrar rapidamente e em grande escala na realidade
sociocultural contemporanea, por vezes, compromete a organizagao sistémica de processos e
sistemas. Enquanto mudancgas revoluciondrias sd3o comuns na cultura e ndo representam uma
ameaca existencial para esse campo de atividade, para a educagdo, a desestruturagao significaria
a anulagdo do sistema educacional integral. As tecnologias, mesmo sem inteng¢des de natureza
destrutiva, podem inadvertidamente ocasionar tal desestruturacdo na educagdo devido a sua

natureza e aos algoritmos de distribuigao.

Consideracoes finais

O discurso cientifico e educacional contemporaneo monitora de perto as tendéncias
emergentes com a introdu¢do de inovagdes na educagdo. A analise do uso da IA na educagdo
neste estagio evidencia a predomindncia da dimensdo pratica e funcional do elemento

tecnologico e digital no sistema educacional. A inteligéncia artificial esta se tornando uma
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ferramenta que substancialmente aprimora os clusters informativos e comunicativos,
organizacionais e logisticos, e praticos do processo educacional.

Contudo, as caracteristicas institucionais e direcionadas (e, por conseguinte, as
orientagdes teoricas e metodoldgicas) da atividade educacional mantém suas linhas
fundamentais existenciais e axiologicas, impedindo, neste estidgio, uma transformacdo no
contetido da educagdo. A analise da pesquisa cientifica revela um desequilibrio notavel nos
temas de pesquisa, favorecendo as caracteristicas funcionais da IA na educacao. Tais achados,
confirmados pelas caracteristicas da pesquisa, reforcam o papel auxiliar da IA no paradigma
educacional contemporaneo. Todavia, as tendéncias na evolugdo do mundo tecnologico e
digital no cotidiano contribuirdo para uma alteracdo mais célere do status da IA na educacao.

O préximo estagio de desenvolvimento da IA na educacdo pressupde a aquisicao de um
status alternativo, coexistindo com os elementos educacionais tradicionais fundamentais. A
longo prazo, conforme sugerido por alguns estudos, a IA pode pleitear o status de um fator
dominante no paradigma educacional, acarretando todas as implicagcdes inerentes a essa

transformagao, incluindo mudangas na dimensao institucional e objetiva da educacao.
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