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INTRODUCAO

Quando se fala em Inteligéncia Artificial (IA), uma das primeiras

imagens que vém a cabeca das pessoas é a figura de um rob6.
Apesar dessa forte associac¢do, a IA vai muito além da robética e ja
esta mais disseminada do que se imagina. Ha muitas aplicagdes de
IA no nosso cotidiano pessoal e profissional.

Os automaveis, por exemplo, dispdem de programas que utilizam
a |A para controlar os freios, manter a estabilidade da direcao,
gerenciar o nivel de combustivel, identificar problemas no sistema
elétrico, entre varias outras funcionalidades que propiciam
economia de consumo e conforto ao condutor. Nesse mesmo
contexto, estdo os veiculos auténomos, capazes de se locomover
sem necessidade de motorista, que devem chegar ao mercado na
préxima década.

Outro exemplo sdo os jogos, digitais ou ndo, considerados dificeis,
e que exigem uma boa dose de conhecimento, estratégia e
inteligéncia. Podemos citar o Xadrez (IBM, 1997); o Jeopardy, jogo
de perguntas e respostas (Bracht, 2011; Reddy, 2017); o Go, jogo
de tabuleiro oriental (DeepMind, 2017; Mozur, 2017) e o Poker,
jogo de cartas que requer dissimulagdo (Revista Galileu, 2019).

Em todos esses casos, sistemas computacionais baseados em IA
conseguiram vencer importantes jogadores humanos, especialistas
nesses jogos.

Isso ocorreu gragas aos grandes avangos na area de computacao,
em particular a IA, que permitiram melhorar o modo como
formalizamos conhecimento, os mecanismos para refinamento de
buscas por solugGes sub-6timas e os métodos de aprendizado de
maquina (machine learning).

Com esses recursos, algoritmos' podem ser treinados e modelos
podem ser criados utilizando-se grandes bases de dados ou
por meio de experiéncias evolucionarias. Isto &, os algoritmos

TEm computagdo os programas de computador séo uma possivel representagéo do que chamamos de “algoritmos”, isto €,
métodos e/ou procedimentos ndo ambiguos que podem ser executados passo a passo com o objetivo de resolver um problema.
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aprendem e evoluem ao interagir entre si. Dessa forma,

utilizando IA nos jogos, era possivel prever com mais precisdo os
movimentos e obter maior probabilidade de sucesso, até mesmo
definindo-se estratégias para vencer os oponentes e criando
armadilhas para contra-atacar, quando pertinente.

Os exemplos citados sdo marcos da IA, realizados para divulgacdo
ao grande publico. Contudo, a IA ja vai muito além desses casos
classicos, marcando presenca no dia a dia, mas nem sempre de
modo tao perceptivel. Ao utilizar o smartphone, ir ao médico
realizar exames, checar a previsdo do tempo, uma pessoa executa
varios programas que utilizam IA.

Considerando-se esse universo de aplicagGes possiveis, a IA pode
adquirir um papel de grande impacto na area da Educacdo se for
utilizada no apoio ao processo de ensino e aprendizagem. No
entanto, para que esse conceito possa ser compreendido em todo
0 seu potencial e colocado em pratica nos contextos educacionais,
primeiro é preciso entender o que significa a inteligéncia de uma
maquina.

Assim, apresentamos a seguir quatro visdes sobre o conceito de
Inteligéncia Artificial (Russel e Norvig, 2009).
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DEFINICAO DE

INTELIGENCIA ARTFICIAL

Sistemas que pensam como humanos! Sistemas que pensam racionalmente!

“0 esforgo de fazer computadores “0 estudo de faculdades mentais através do
pensarem... maquinas como humanos, em uso de modelos computacionais” (Charniak e
seu sentido total e literal” (Haugeland, 1985) McDermott, 1985)

“[A automacdo de] atividades que

associamos com o pensamento humano, “O estudo da computacio que torna possivel

atividades como tomada de deciséo, perceber, raciocinar e agir” (Winston, 1992)

resolugao de problema, aprendizagem...”
(Bellman, 1978)

Sistemas que agem como humanos! Sistemas que agem racionalmente!

“A arte de criar méaquinas que executam “Campo de estudo que busca explicar e
funcdes que requerem inteligéncia quando simular comportamento inteligente como
executadas por pessoas” (Kurzweil, 1990) processos computacionais” (Schalkoff, 1990)
“O estudo sobre como computadores podem “Area da ciéncia da computagio interessada
fazer coisas que neste momento pessoas s3o na automac3o de comportamento
melhores” (Rich e Knight, 1991) inteligente” (Luger e Stubblefield, 1993)

Estas quatro linhas de pensamento geraram varias pesquisas
para o desenvolvimento da IA e proposi¢des de desafios para
a comunidade da area, como a tentativa de criacdo de um
solucionador geral de problemas (Newell e Simon, 1961), o
desenvolvimento da ldgica formal, a construgdo de agentes de
software, entre outros.

Uma das proposi¢des que merece destaque é o Teste de Turing,
criado pelo matematico britanico Alan Turing, considerado um
dos pais da computacgdo, na década de 1950. O teste mede

a capacidade de uma maquina interagir com um ambiente
especifico apresentando comportamentos considerados
inteligentes, isto é, similares ao comportamento de um ser
humano no mesmo ambiente/situagdo. O Teste de Turing
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foi projetado com o objetivo de proporcionar uma defini¢do
operacional de inteligéncia (Russel e Norvig, 2009).

A Figura 1 apresenta o que seria o Teste de Turing:

Um interrogador deve conversar com alguém através de um
computador, sem saber quem estd teclando. Se o interrogador nao
souber dizer se hd um computador ou ser humano do outro lado,
o computador passou no teste.

Ou seja, em vez de perguntar se maquinas podem pensar, ha que
se perguntar se as maquinas sdo capazes de passar em um teste
de comportamento. O teste foi também chamado pelo préprio
Turing de Jogo da Imitagdo?.

Figura 1. llustracdo do Teste de Turing

O Teste de Turing é um problema de dificil resolugao e envolve
diferentes capacidades dos computadores, como:

® Processamento de Linguagem Natural: a maquina compreende
a linguagem natural (portugués ou inglés) e se comunica
adequadamente pela linguagem escrita;

2 Recentemente um filme sobre a vida de Alan Turing foi feito por Hollywood e recebeu o nome de Jogo da Imitagéo (do

inglés The Imitation Game).
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e Representacdo de Conhecimento: com formalismos de

representa¢do de conhecimento, o computador armazena
informacgGes providas antes e durante as interrogacées;

® Raciocinio Automatico: com a informagdo armazenada, a
maquina faz o raciocinio automatico, usando as informagdes com
o objetivo de responder as questdes e inferir novas conclusdes;

e Aprendizagem de Maquina: o computador se adapta a novas
situacbes e detecta/aprende novos padr&es.

Além dessas quatro areas, a |IA se estende a diversos outros
campos de investigacdo. A figura a seguir exemplifica de maneira
informal a relagdo entre capacidades humanas e algumas areas da
computacdo que atuam com Inteligéncia artificial.

1o

U3
T

HABILIDADES HUMANAS TECNICAS DE IA

s

APRENDIZAGEM ﬁ @@ APRENDIZADO DE MAQUINA/
!\.—,UIE MINERACAO DE DADOS
ESQUEMAS MENTAIS Dﬁ ONTOLOGIAS/
FORMALIZACAO
- -. VIsAo
VISAO — | CcOMPUTACIONAL
EI PROCESSAMENTO
FALA/AUDICAO DE LINGUAGEM
NATURAL
COMPUTACAO
SENTIMENTOS @ @ AFETIVA
A\
INTERACAO @ Iél AGENTES
) INTELIGENTES

Figura 2. Paralelo entre habilidades humanas e técnicas de Inteligéncia Artificial (I1A)
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INTELIGENCIA ARTFICIAL

NA EDUCACAO (IAED)

Como vimos, a IA abrange diversas areas da computagado e seu
potencial na educagdo é enorme. A IA na Educacgdo (IAED) agrega
duas grandes dreas. Uma é a Ciéncia da Computac¢do. A outra é a
Ciéncias da Aprendizagem, uma drea pouco conhecida no Brasil,
gue reune diferentes campos do conhecimento, como psicologia,
ciéncia cognitiva, antropologia, linguistica, neurociéncia (entre
outras), com o objetivo de ter uma visdo ampla, sob diferentes
perspectivas, do processo de ensino e aprendizagem.

Neste contexto, a IAED tem dois objetivos fundamentais:

1. Objetivo Educacional: compreender de maneira mais profunda
e detalhada como e quando a aprendizagem realmente ocorre,
fornecendo subsidios para melhorar as praticas educacionais/
instrucionais.

2. Objetivo Tecnoldgico: promover o desenvolvimento de
ambientes adaptativos de aprendizagem mais flexiveis, inclusivos,
personalizados, envolventes e eficazes.

Assim, da mesma forma como definimos IA, podemos definir a
IAED como um sistema de computador projetado para interagir
com o ecossistema educacional (atores, recursos, visdes
pedagodgicas etc.), por meio de capacidades e comportamentos
inteligentes (utilizando algoritmos ou técnicas provindas da

area de IA), para entender e encontrar solugdes de problemas
educacionais complexos que eram entdo compreendidos e
resolvidos essencialmente por humanos. Dessa forma, o espectro
do uso da IA na Educagdo compreende:

e Entender o fendmeno para apoiar a tomada de decisido )
pedagdgica
e Atuar no ambiente para promover os objetivos educacionais
e Retroalimentar o sistema com vistas a melhorar as duas a¢oes
anteriores

J
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Para melhor entendimento, imagine-se a seguinte situacdo: Jodo

Paulo é um professor de matematica que utiliza listas de exercicios
para que seus estudantes fixem o contetudo trabalhado em aula e,
ao corrigir a lista, ele tenta identificar em qual tépico a turma tem
maior dificuldade, de modo que possa dar aulas de reforgo. Para
isso, o professor Jodo deve superar diversos desafios.

Por exemplo, muitos estudantes incapazes de resolver a lista

de exercicios simplesmente vao copiar ou ndo vao entregar

a tarefa. Além disso, a corre¢do em geral ocorre quando o
estudante ja fez a lista de exercicios e esta aprendendo outro
assunto, misturando diferentes informacdes e, possivelmente,
atrapalhando o aprendizado. Completando o quadro, o processo
de correcdao é manual, o que dificulta tanto a aplicagdo de muitas
listas de exercicios quanto a compreensdo das principais e reais
dificuldades dos estudantes, para que o professor possa intervir
de forma individual.

Neste contexto, a IAED poderia oferecer recursos de apoio,
como viabilizar o desenvolvimento de tecnologias educacionais
inteligentes que (i) acompanhem os raciocinios dos estudantes
enquanto tentam resolver os exercicios; (ii) oferecam ajuda
individualizada em tempo real e de forma automatica; e (iii)
apoiem a corregdo (semi)automatica das listas de exercicios e
identifiqguem os erros cometidos, para que o professor possa dar
assisténcia de acordo com as dificuldades individuais.

Nesse exemplo, a IAED amplia as capacidades do professor,
permitindo que ele foque na tarefa mais importante: acompanhar
os estudantes de forma individualizada e apoiar de forma

mais efetiva o processo de ensino e aprendizagem. Esse tipo

de aplicagcdo vem sendo desenvolvida em uma subdrea da IA
chamada Inteligéncia Aumentada, cujo objetivo é utilizar a IA para
aumentar as capacidades humanas, permitindo as pessoas realizar
suas tarefas com mais precisdo e rapidez (Dermeval et al., 2019).
Esse é apenas um exemplo dos muitos possiveis em IAED.




Com base nas areas da computacao que utilizam IA, apresentadas

na Figura 2, a Figura 3 mostra algumas oportunidades que a IA

oferece no contexto educacional.

LEARNING ANALYTICS/
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Figura 3. Relagdo entre dreas da IAED com as técnicas da IA
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e Learning analytics [ Mineragdo de dados educacionais: essas

duas dreas, distintas, mas fortemente correlatas, tém como

objetivo melhorar a educagao a partir da analise e do uso de

grandes quantidades de dados (Baker et al., 2011; Siemens e Baker,
2012). As areas oferecem ferramentas para entender melhor os
problemas educacionais, tanto do ponto de vista dos estudantes
quanto dos professores e gestores; para facilitar o desenvolvimento
de modelos e estratégias para entender melhor o processo de

ensino e aprendizagem; e para apoiar a pesquisa basica e a pratica
educacional, por meio da coleta adequada e andlise apurada de dados
coletados de forma multimodal.

Contudo, o enfoque e a forma de conduzir a pesquisa sdo diferentes
entre as duas dreas, apesar de ser possivel integra-las (Paiva et al,
2018). As duas areas cresceram muito nos Ultimos anos, devido ao
massivo uso de ambientes de aprendizagem on-line e hibridos. (Mais
informacgdes sobre essas diferengas em Siemens e Baker, 2012; Moissa
et al., 2015).

e Monitoramento da aprendizagem e Realidade Aumentada (RA)
no ensino: de maneira superficial, a visdo computacional (a visdo
artificial implementada por hardware e software) permite que uma
maquina possa “enxergar” da mesma forma que uma pessoa. Assim,
é possivel que maquinas detectem e classifiquem objetivos em
cenas, com ou sem movimento, por meio da IA. Esse recurso é muito
interessante na area educacional por dois motivos:

(1) é possivel entender e monitorar o comportamento do estudante,
suas reacgdes e expressdes corporais, tornando-se vidvel criar modelos
que predizem o impacto (positivo ou negativo) de diferentes situagGes
e ambientes no comportamento, durante o processo de ensino-
aprendizagem; (2) com uma nogdo do que esta a volta do estudante e
como isso o afeta, é possivel utilizar a realidade aumentada (mesclar
o ambiente real com o virtual) para criar ambientes de ensino mais
ricos, interativos, personalizados e realistas (Cardoso et al., 2017).
Atualmente, existem varios exemplos de aplicagdo na area de
simulac3o, medicina, fisica, geografia, entre outras3.




e Chatbots educacionais: os chatbots sdo programas que fazem uso

da IA, mais especificamente o processamento de linguagem natural
(PLN) para manter uma conversar com o usudrio (Kerlyl et al., 2006;
Kuyven et al., 2018). Para o estudante, um chatbot pode ser um
ambiente para tirar davidas a qualquer momento (sem necessidade
de esperar por um especialista no assunto) de maneira natural
(utilizando a propria fala ou por meio da escrita). Para o professor,
essa mesma tecnologia pode ser utilizada como um assistente
pessoal. O professor pode solicitar ao computador, de forma natural
(por voz ou texto), que busque materiais pertinentes a sua pratica
pedagodgica, que dé dicas de como utilizar um determinado recurso,
e até que discuta casos de estudantes com alguma dificuldade em
particular. Um chatbot premiado por sua performance esta disponivel
para consulta em https://www.pandorabots.com/mitsuku/

o Agentes pedagogicos: em computagdo, um agente é um programa
de computador autdbnomo, que observa o ambiente por meio dos
seus sensores, utiliza suas observagdes para planejar e atuar no
ambiente, de modo que consiga atingir e atualizar seus objetivos. No
caso da educagdo, esses agentes, chamados de agentes pedagdgicos,
tém como objetivo apoiar a aprendizagem dos estudantes (Jaques

e Vicari, 2005). Um agente pedagdgico em geral é representado por
um avatar (um agente pedagdgico animado) e pode interagir com o
estudante utilizando diferentes papéis e estratégias.

Por exemplo: pode ser um tutor virtual que oferece muito além

do que apenas ajuda durante uma dificuldade. Isso porque é

possivel que o programa reconhega e expresse emogdes ou tragos

de personalidade, tornando a intera¢do aluno-computador mais
prazerosa e, por consequéncia, aumentando a motivagdo do
estudante. Em outro exemplo, o agente pedagdgico pode atuar como
aluno virtual, que tem dificuldades e conhecimentos complementares
aos de um aluno real. Dessa forma, é possivel utilizar técnicas de
aprendizagem colaborativa em situacdes em que o isolamento
geografico pode ser um fator desmotivador, como pode acontecer em
ambientes de ensino a distancia.

3 https://www.youtube.com/watchPv=5AjxGqzqQ54
https://www.youtube.com/watch ?v=nkkMNaY0_Qw
https://www.youtube.com/watch Pv=ulHPPtPBgHk
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e Formalizacdo do conhecimento pedagégico / Catalogacao e

busca de recursos educacionais: para que uma informacao seja
utilizada de forma adequada, tanto por pessoas, quanto por
maquinas, é fundamental a sua estruturacdo e padronizagao.

Na computacdo, existe uma area conhecida como engenharia

de ontologias, cujo objetivo é exatamente esse — organizar a
informacgdo como ontologias (conjunto de conceitos e suas
relacGes), de forma que a sua estrutura seja descrita de maneira
formal, explicita e sem ambiguidade (Isotani e Bittencourt, 2015).

O uso de ontologias na educacao oferece diversas possibilidades,
como formalizar o conhecimento pedagdgico para que o
computador possa compreender de que forma a tomada

de decisdo ocorre, baseada em teorias instrucionais e de
aprendizagem, e, assim, oferecer apoio pedagdgico personalizado
e sob demanda para estudantes e professores.

Além disso, as ontologias e os padrdes/especificacdes de dados
educacionais, como IEEE LOM#, Scorm®, IMS-LD® e xAPI”, permitem
o uso de metadados para catalogar, armazenar e compartilhar
informacdes sobre recursos educacionais entre diferentes
ambientes. Como resultado, as buscas por recursos/informacdes
educacionais tornam-se mais rapidas e precisas (Isotani et al.,
20009).

o Afetividade na aprendizagem: resumidamente, a computagao
afetiva tem como objetivo desenvolver tecnologias que utilizam
a |A para entender, modelar e expressar sentimentos humanos.
Sentimento pode ser emoc¢do, humor, personalidade, afeicdo
etc. Essas tecnologias sdo muito interessantes na aprendizagem,
pois ddao as maquinas novas capacidades para entender o
comportamento de estudantes e professores, em diferentes
contextos educacionais (Jagues e Nunes, 2018). Muitos trabalhos
na area de educacdo e psicologia indicam que a aprendizagem
ocorre de forma efetiva somente quando o estudante esta
motivado e engajado.

4 https://standards.ieee.org/standard/1484_12_1-2002.html
> https://scorm.com/scorm-explained/

6 http.//www.imsglobal.org/learningdesign/index.htm|

7 https://xapi.com/
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Portanto, o uso da IA pode auxiliar a criar tecnologias educacionais

gue conseguem aferir o estado afetivo do estudante e atuar

para que esse estado seja mantido, quando contribui para

a aprendizagem (em fluxo), ou alterado, no caso de estado
afetivo que prejudica a aprendizagem (tédio). Isso pode ser feito
adaptando a interface, o contelddo, o método de ensino, a forma
como uma ajuda ao estudante é ofertada (mudando o conteldo
de uma mensagem) e até mesmo utilizando agentes pedagdgicos
para que expressem emogoes capazes de capturar a atengdo e
afei¢do do estudante.

Além das areas apresentadas na Figura 3, existe uma outra que
merece destaque especial. Conhecida como Sistemas Tutores
Inteligentes (STI), essa drea é o caso de maior sucesso da IAED na
atualidade. Aferida por dezenas de experimentos controlados,
realizados por pesquisadores ao redor do mundo (Ma et al., 2014;
du Boulay, 2016), foi aplicada na melhoria da aprendizagem nas
mais diversas areas do conhecimento (matematica, inglés, chinés,
quimica, fisica etc.). Além disso, viabilizou a criagdo de empresas
e negdcios de sucesso, como serd visto na se¢do “Casos reais de
aplica¢do da IAED no Brasil e no mundo” deste documento.

O surgimento da STl se confunde com o surgimento da prépria
IA, tendo o propésito de estudar e desenvolver sistemas de
computador que interagem tanto com estudantes quanto com
professores. Para os estudantes, esses sistemas adaptam e
personalizam a aprendizagem. Isso significa que, dependendo
dos conhecimentos, habilidades e caracteristicas pessoais do
estudante, o sistema apresenta conteudos diferenciados, utiliza
estratégias pedagodgicas que tragam mais beneficios, considerando
as particularidades do individuo e oferecendo os gatilhos
motivacionais adequados para ele consiga construir seu préprio
conhecimento. O mais importante ainda é que, devido a sua
arquitetura, esses sistemas oferecem auxilio passo a passo para
sanar dificuldades.
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Assim, é possivel modelar, acompanhar e estimar o

desenvolvimento do estudante durante todo o processo de
aprendizagem, o que possibilita uma atuacdo eficaz na raiz dos
problemas encontrados pelos estudantes. A arquitetura de um STI
é apresentada na Figura 4 (na pagina 17).

Um STl tem trés modelos essenciais (topo da Figura 4): o Modelo
do Aluno (ou Modelo do Estudante); o Modelo Pedagdgico

(ou Modelo do Tutor/Especialista); e o Modelo do Dominio. O
Modelo do Estudante representa o individuo-aluno e as suas
caracteristicas. Representa e armazena as informag¢des mais
relevantes para entender o comportamento do estudante,
predizer seus préoximos passos (erros e acertos) e, assim, apoiar a
tomada de decisdo pedagdgica.

Por exemplo, é possivel representar as conquistas, erros e
dificuldades em um determinado dominio; o estado emocional,
personalidade e preferéncias; o nivel de engajamento com o
dominio e as atividades propostas; as capacidades e estados
cognitivos e metacognitivos; as habilidades sociais e de
comunicagao; entre outras. Quanto mais informacao, e quanto
mais rica a informacdo, melhores sdo as possibilidades de o

STl entender como o estudante aprende e o quanto ele pode
aprender durante uma situagao de aprendizagem. Esse modelo
pode ser apenas para consumo do STl ou apresentado de forma
explicita ao aluno/professor, conforme ilustrado na base da Figura
4.

O Modelo Pedagégico representa habilidades, estratégias e
conhecimentos necessarios para ensinar. Este modelo descreve
como a tomada de decisdo pedagdgica ocorre, dada uma acdo do
estudante e seu estado atual (estado do Modelo do Estudante).
Essa tomada de decisdo leva em consideragao a visdo macro e
micro de apoio ao estudante.
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Figura 4. Arquitetura de um Sistema Tutor Inteligente (adaptado de Luckin et al. 2016)
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Na visdo macro (outer-loop) descreve-se a forma como o STl ira

lidar com o sequenciamento e a organizagdo do conteudo e as
atividades que serdo trabalhadas com o estudante. Assim, a visdo
macro poderia responder a perguntas como: qual atividade deve
ser apresentada para este estudante em particular? A partir de
um conjunto de a¢Oes do estudante, qual deve ser o proximo
conteudo ou atividade a ser trabalhada com ele, para que a
experiéncia de aprendizagem seja a melhor possivel? Na visdo
micro (inner-loop) descreve-se como o STl ird ajudar o estudante,
passo a passo, durante o processo de aprendizagem, em particular
na resolugdo de problemas e atividades. A visdao micro permite
que o sistema dé dicas e suporte especificos ao estudante para
gue ele consiga sanar suas dificuldades. Por exemplo, a visdao
micro poderia responder perguntas como:

Qual o tipo de dica (uma pergunta ou uma sugestdo) eu devo

dar ao estudante quando ele cometer um erro? Essa dica deve
ser apresentada imediatamente ou devo esperar para que o
estudante perceba o erro? Devo ser mais formal ou informal

ao conversar com o estudante? Observe-se que todas essas
perguntas ndao tém respostas Unicas, mas dependem do estado do
estudante, da atividade, dos objetivos pedagoégicos e do dominio
do conhecimento que esta sendo trabalhado. Neste contexto, o
STl consegue “raciocinar” em tempo real (usando técnicas de |A),
considerando todas as informagdes disponiveis para dar suporte
adequado ao estudante.

Finalmente, o Modelo do Dominio representa uma area especifica
do conhecimento (nimeros decimais) que sera trabalhada com

o estudante. Descreve-se esse conhecimento de maneira formal,
indicando os conceitos envolvidos e suas relages. Em particular,
é preciso descrever de forma explicita e ndo ambigua quais sdo

os conceitos mais importantes que afetam o aprendizado do
estudante.




Esses conceitos sdo conhecidos como componentes de

conhecimento. Sdo principios, fatos, procedimentos, valores,
crencas ou qualquer outro dado persistente, especifico

do dominio, e necessario para compreender e dominar o
conhecimento. A qualidade e a abrangéncia deste modelo
afeta diretamente a performance do STI, pois ndo é possivel as
maquinas ensinar ou avaliar o conhecimento ndo adquirido.

Conforme ilustra a Figura 4, utilizam-se algoritmos de |IA no acesso
as informacgoes disponiveis nos modelos descritos anteriormente,
para que seja tomada qualquer decisdo com relagdo ao processo
de ensino e aprendizagem. As decisOes sao apresentadas na
interface do sistema de forma transparente. Ou seja, no caso

do estudante, ele ndo percebe que o conteldo, a sequéncia

de atividades e as estratégias pedagdgicas foram adaptadas e
personalizadas especialmente para ele.

Essa interface do STI permite coletar uma variedade de dados
gue sdo analisados utilizando as técnicas de learning analytics

e minerag¢do de dados educacionais, tanto para atualizar os
modelos do STI, quanto para apresentar ao professor informacées
relevantes sobre os estudantes, de modo a fomentar uma tomada
de decisdo pedagdgica baseada em dados.
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APLICACOES DA IAED

NO BRASIL ENO MUNDO

Ao longo de décadas de pesquisa, a area de IAED ja acumula
resultados produzidos pela academia em diferentes aplicacGes
disponiveis para uso em todo o mundo®. Apresentamos, a seguir,
algumas aplicagbes que estdao sendo amplamente utilizadas em
escolas dentro e fora do Brasil.

e Cognitive Tutor: no continente americano, tanto na América
do Norte quanto na América do Sul, varias solugbes estdo
disponiveis. E o caso dos Estados Unidos (que tém mais tradigdo
no desenvolvimento dessas solugdes), Uruguai e Brasil. Nos
Estados Unidos, podemos citar a empresa Carnegie Learning®, de
Pittsburgh, que tem vdrios membros integrando a Universidade
Carnegie Mellon. As solugdes da empresa sdo voltadas para

a aprendizagem de matematica, para os niveis de ensino
Fundamental e Médio.

De acordo com o site estadunidense What Works Clearinghouse
(WWC), a solugao Cognitive Tutor Algebra esta na lista das
melhores solu¢des para a matemadtica dos EUA. A Cognitive

Tutor equivale a um pacote de tecnologias com materiais

textuais adicionais e um tutor cognitivo para cada curso. Nos
tutores cognitivos, os estudantes se engajam em instrugées
individualizadas e na resolugdo de problemas do mundo real,
desenvolvendo competéncias de pensamento concreto e abstrato.

e ASSISTments: Sistema Tutor Inteligente (STI) on-line e livre,

foi projetado para ser utilizado em atividades extraclasse de
matemadtica. O ASSISTments também consta da lista das melhores
tecnologias para matematica dos EUA, de acordo com o WWC.

e WriteToLearn: outra solugao estadunidense, a WriteToLearn
prové um ambiente baseado em técnicas de Inteligéncia Artificial
para responder automaticamente a textos de estudantes.

8 Para mais detalhes vide: http://www.studie-personalisiertes-lernen.de/en/ e https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/
pf0000366994

% www.carnegielearning.com/
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e Accelerated Reader: solugdo que da suporte individualizado para

os estudantes, com o objetivo de apoiar o ensino de escrita. A
Accelerated Reader tem caracteristicas meta-cognitivas, apoiando os
estudantes na compreensdo do que estdo lendo, e dando feedbacks
individualizados.

e AltSchool: com abordagem baseada em Big Data, a solugdo

prové aprendizagem individualizada. A AltSchool pode ser aplicada
em diferentes dominios. Os estudantes recebem uma lista de 25
atividades projetadas para encorajar sua autonomia. Hd um maddulo
do professor, que pode visualizar os pontos fortes e fracos de seus
estudantes, bem como seus progressos.

e PAM: a Plataforma Adaptativa de Matematica (PAM™®) tem um
curriculo adaptado para a realidade do Uruguai e usa técnicas de IA
para personalizar o feedback de acordo com o nivel de conhecimento
dos estudantes. A plataforma ja foi utilizada por milhares de
estudantes desde o lancamento, em 2013, e oferece mais de 20
exercicios com resolucdo de questdes passo a passo.

e MeuTutor: uma solucdo de destaque no Brasil é o MeuTutor,
sistema tutor inteligente voltado para o ensino Fundamental Il e o
ensino Médio. Em 2014, a empresa desenvolvedora foi considerada a
startup mais inovadora do ramo de educacdo, segundo a Riolnfo.

e eNeuron: por meio de diferentes técnicas de IA, a solugdo
automatizou a correcdo de redagdes de vestibulares, com destaque
para o ENEM. Disponivel para diferentes escolas e parceiros no Brasil,
pode ser adaptada para outros 25 idiomas.

Ohttps://www.ceibal.edu.uy/pam#
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e Smart Learning Partner: no contexto asiatico, a China desponta

com uma lideranga em IAED. A Smart Learning Partner prové
um Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) inteligente, que
além dos mddulos cldssicos de um AVA oferece um pacote
de ferramentas de IA que adapta o conteldo de acordo com
as necessidades dos estudantes. A plataforma os conecta aos
milhares de tutores disponiveis.

e Squirrel Al: a solugao disponibiliza um sistema adaptativo
baseado em Sistemas Tutores Inteligentes para todo o ciclo da
Educacdo Basica. Atualmente, milhGes de estudantes utilizam a
tecnologia.

e Hujiang: esta empresa do ramo educacional desenvolve
tecnologias de |IA capazes de fazer reconhecimento de imagem
(para entender as expressoes faciais dos estudantes) e voz, com
vistas a prover um feedback inteligente.

e bettermarks: na Europa existem varias solugdes, com destaque
para o Reino Unido e Alemanha, que, além de promover varias
pesquisas relacionadas a IAED, tém conseguido articular a
relagdo academia-empresa. A bettermarks prové uma plataforma
adaptativa para o ensino de matematica.

e Daptio: solugao sul-africana que usa IA para auxiliar estudantes,
tutores e professores no entendimento do nivel de proficiéncia de
estudantes e com isso poder personalizar o conteudo.

e M-Shule: plataforma movel desenvolvida no Quénia,
disponibiliza conteddo de acordo com o curriculo nacional,
adaptando esse conteldo com base nas habilidades e
competéncias dos estudantes. A tecnologia rastreia a
aprendizagem e disponibiliza dados para pais e escola, com
recomendacdes.




IMPACTO DA IAED NOS PRINCIPAIS

ATORES DO ECOSSISTEMA EDUCACIONAL

Ha ainda varias outras solugdes disponiveis globalmente, muitas
voltadas ao contexto de plataformas adaptativas, apesar de

ser possivel ja encontrar solugdes que dao suporte na fase de
entendimento do fenémeno educacional com vistas a apoiar
tomada de decisOes pedagdgicas por gestores.

No Brasil, podem ser citadas ainda a GeekieGames e a Plataforma
Eleva, que sdo plataformas adaptativas voltadas para a Educacgdo
Basica. De acordo com o relatério da ABStartups, publicado em
2018 em parceria com o CIEB, existem no Brasil 15 solugdes de
plataformas adaptativas. Isso mostra que no Brasil as solugdes

de Inteligéncia Artificial aplicadas a educac¢do sdo incipientes e
concentradas em basicamente um tipo de grupo de atuagdo.

Essa evolucdo da IAED tem gerado diversos beneficios a educacdo.
Apesar disso, o uso dessa tecnologia ainda é incipiente, localizado
e ndo sistematico. Ou seja, existe um grande potencial latente
para impactar positivamente o ecossistema educacional.

Neste contexto, também é preciso repensar o papel dos atores
envolvidos no ecossistema, de modo a otimizar as oportunidades
e superar os desafios de introduzir essa tecnologia no ambiente
escolar. A seguir, apresentamos exemplos de impactos no
ecossistema educacional sobre os principais atores envolvidos.

A IAED oferece grandes beneficios a aprendizagem. Pode tornar
o processo mais facil, rdpido, prazeroso e engajante. Além disso,
é possivel criar ambientes mais inclusivos, considerando-se a
possibilidade de adaptacdo do contetdo para atender estudantes
com dificuldades motora, visual ou auditiva. Contudo, existe um
custo: acesso aos dados sobre as agdes, os pensamentos e até
mesmo as emocoes dos usuarios.
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O estudante tera que se acostumar com ambientes que o

monitoram o tempo todo e podem atuar (ou solicitar a atuagédo
de um professor) com base em algoritmos que ele ndo entende.
Por exemplo: partindo do principio de que a IAED pode predizer
comportamentos indesejados, a¢des pedagdgicas podem ser
tomadas mesmo antes de o estudante ter externado esses
comportamentos.

Esse é um novo desafio, andlogo ao apresentado no filme de
ficgdo Minory Report™. Ou seja, uma aplicagdo que utiliza IAED
pode prever o risco de uma reprovagao logo no inicio do curso

e indicar que um responsavel (professor) solicite a permanéncia
do estudante em sala de aula por mais uma hora para reforgo
escolar. Assim, agdes preventivas reduziriam a probabilidade de
reprovagao. Porém, o estudante e seus pais podem ter a sensagdo
de que houve um prejulgamento equivocado, pois o professor ndo
fez uma avaliacdo formal prévia. Para que a¢Ges preventivas como
essa possam de fato ser adotadas pelo ecossistema educacional
ainda serd preciso um processo de entendimento dos atores
envolvidos e uma andlise mais robusta dos beneficios e dos

maleficios da IAED para os estudantes.

Dois grandes desafios se colocam ao professor atualmente:
saber e acompanhar as dificuldades de cada estudante; e
apoiar cada estudante de forma individualizada e personalizada
(inclusive aquele que precisa de auxilio especializado, dada uma
necessidade especial). Para saber e acompanhar as dificuldades
dos estudantes, a IAED oferece recursos de automatizagao dos
processos de avalia¢do.

Esses processos podem ser baseados em testes tradicionais
(provas) ou utilizar técnicas de analise multimodal, que
consideram diferentes fontes, como dados comportamentais, de
atividades e performance no ambiente educacional, emogdes,

"https.//www.imdb.com/title/tt0181689/
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interagdo com outros estudantes e com o professor etc. A

IAED pode apoiar o professor na criagdo de planos de estudo
personalizados ou na adaptacao de material para lidar com cada
dificuldade em particular.

Contudo, da mesma forma que acontece com os estudantes, esses
beneficios tém um custo para o docente: aumenta o temor por ser
substituido no trabalho por maquinas inteligentes e pela possivel
intervengao nas tomadas de decisdes. Algumas pessoas podem
pensar que, se as maquinas podem automatizar a avaliagdo

e definir planos de estudo eficazes para os estudantes, os
professores se tornardo “obsoletos”. Essa é uma visdo equivocada
da IAED e prejudica a sua adogdo efetiva e em larga escala. Como
dito anteriormente, o objetivo da IAED é aumentar as capacidades
do professor. As técnicas dessa drea “desburocratizam” a vida
escolar, dando ao professor liberdade para se concentrar nas
necessidades do estudante. O papel do professor sera diferente do
atual, mas sera sempre fundamental e indispensavel.

O gestor educacional, seja um diretor de escola ou um secretario
de Educacdo, se beneficia muito com a adogdo da IAED de maneira
sistematica. As diversas aplicagdes permitem automatizar a
distribuicdo de carga didatica aos professores e o rastreio de
cronogramas, metas e pontos criticos no ecossistema educacional.
Com técnicas de IA, também é possivel identificar pessoas e escolas
ideais para delegar atividades e coordenar processos. Otimizar

0s recursos, minimizando os custos e maximizando os ganhos
educacionais, torna-se uma tarefa mais simples e corriqueira.

Assim, muito do trabalho organizacional do gestor seria substituido
por atividades de tomadas de decisdes referentes a problemas
complexos, que exigem analise de diversas variaveis, com o respaldo
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da IAED para encontrar as melhores solu¢des. O grande desafio do

gestor é implantar de forma efetiva a IAED em todo o ecossistema,
uma vez que agles pontuais podem nao produzir o efeito
desejado.

Por fim, é importante destacar que os dados coletados sobre
as a¢oes dos atores no ecossistema educacional geram grandes
guantidades de informagdes que podem retroalimentar as
aplicagdes baseadas em IAED. Essas aplicagGes podem analisar
esses dados por longos periodos de tempo, gerando evidéncias
sélidas para criagdo de politicas publicas educacionais mais
efetivas.

Como destacado até aqui, a |IA é considerada altamente
promissora para atuar em problemas de diferentes dreas. Além
da educacéo, a IA esta presente em aplicacdes como diagndstico
de cancer, adaptacdo do consumo de produtos, combate ao
terrorismo, monitoramento de manifesta¢des populares,
elaboragdo de sentengas juridicas, negociagdes, automacdo e até
na industria bélica. As maquinas inteligentes tém mediado nossas
interagdes sociais, culturais, econémicas e politicas.

Entretanto, estudos apontam uma preocupagdo na terceirizagdo
de atividades para maquinas inteligentes. Apesar da promessa da
IA de lidar com problemas de forma transversal, varios aspectos
precisam ser considerados. Por um lado, estudos mostram que a
capacidade de resolu¢do de forma efetiva é maior quando o ser
humano participa da decisdo. Ja destacamos neste documento
gue a area conhecida como Inteligéncia Aumentada (do inglés,
Augumented Intelligence) algumas vezes também é conhecida
como Inteligéncia Amplificada (do inglés, Amplified Intelligence)
(Dermeval et al., 2018).




O envolvimento humano é fundamental ndo sé na tomada de
decisdo, mas também para entender o comportamento de maquinas
inteligentes, pois: i) varios tipos de algoritmos atuam em nossa
sociedade e tém papel importante em nossas atividades diarias;

ii) devido as propriedades complexas desses algoritmos e dos
ambientes em que atuam, fica dificil ou impossivel uma modelagem
analitica; e iii) devido a ubiquidade e a complexidade dos algoritmos
inteligentes, conseguir predizer os seus efeitos para a humanidade
se torna um desafio premente (Rahwan et al., 2019).

Por essa razdo, em abril de 2019 foi publicado um artigo na revista
Nature em que pesquisadores argumentam sobre a necessidade de
um novo campo cientifico que se dedique ao Comportamento de
Mdquina (do inglés, Machine Behavior) (Rahwan et al., 2019). Esta
se propde a ser uma drea interdisciplinar, que envolve métodos,
processos e técnicas de construcdo de sistemas baseados em IA e
ao mesmo tempo o estudo cientifico do comportamento, conforme
descrito na Figura 5.

Engenharia
de lA Novas praticas da engenharia

Estudo
Novas evidéncias quantitativas do impacto

da tecnologia

Comportamento
de maquina

Estudo
cientifico do Novas questoes cientificas

comportamento

Figura 5. Comportamento de maquina como uma darea de pesquisa
a ser desenvolvida (adaptado de Rahwan et al., 2019)
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Aspectos que devem ser considerados no estudo do

comportamento de maquina:

e Como uma determinada maquina funciona? Esta pergunta
esta relacionada a como as maquinas adquirem determinados
comportamentos (perspectiva desenvolvimental), bem como
determinado comportamento é construido (perspectiva
mecanica).

e Como determinada maquina evolui o seu comportamento?
Tanto alguns incentivos quanto as for¢as do mercado podem
ser decisivas para descrever se uma maquina vai evoluir pela
programacao e interferéncia humana ou via aprendizagem
automatizada (perspectiva evolucionista). Esta pergunta é
importante também para entender quais sdo as consequéncias
causadas por uma maquina em determinado ambiente
(perspectiva funcionalista).

Com isso, podemos descrever os tipos de interagdes e escalas
do comportamento de maquina e os niveis de interagdes na
sociedade. Ha trés tipos de interagGes possiveis (Figura 6):

1. Comportamento de Maquina Individual: esta interagao

esta relacionada a compreensdo sobre quais implicagdes o
comportamento de uma mdaquina inteligente especifica pode
causar. Em contexto educacional, podemos citar os ambientes
educacionais adaptativos classicos, que tentam se adaptar de
acordo com as necessidades dos estudantes e a disponibilidade de
recursos educacionais.

2. Comportamento de Mdaquina Coletivo: na interagdo

coletiva entre mdaquinas, a preocupacgao e as implicagdes

dizem respeito a como maquinas inteligentes interagem e se
comportam coletivamente. Como exemplo, podemos citar
sistemas independentes que fazem uso de visdao computacional e
reconhecimento de voz para entender caracteristicas afetivas dos




estudantes e professores. E ainda ao interagir com plataformas
adaptativas (que inferem a aprendizagem do estudante) para
decidir ndo somente sobre adaptar contetdo, mas também
determinar onde e quando alguém deve estudar, se deveria
fornecer informacgdes e alertas sobre os estudantes e professores
a pais e gestores, e até mesmo qual professor deveria ministrar
determinada aula.

3. Comportamento Hibrido Humano-Maquina: este é considerado
0 mais complexo e, a0 mesmo tempo, o mais importante tipo

de interacdo a ser considerada, principalmente na reflexdo

sobre as implicagGes éticas. Este modelo hibrido ndo exclui os
anteriores e, em contexto educacional, é mais esperado que haja
um comportamento hibrido entre humano e maquina, onde:

i) magquinas moldam o comportamento humano; ii) humanos
moldam o comportamento de maquina; ou iii) humanos e
magquinas co-atuam (do inglés, co-behavior).

comportamento
individual de maquina

Figura 6. Escala de consulta no ecossistema do comportamento de

maquina (adaptado de Rahwan et al., 2019)
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Tendo em vista a pervasividade e a ubiquidade da Inteligéncia

Artificial, é evidente e premente o debate ético sobre as
implica¢des da IA na Educacdo. Um dos primeiros debates
sobre ética na IAED no Brasil aconteceu em 2017, no Workshop
Researcher Links: Higher Education for All", que reuniu
pesquisadores do Brasil e Reino Unido para refletir sobre
tecnologia na educagao. Em 2018, na International Conference
on Artificial Intelligence in Education (Reino Unido), houve um
workshop dedicado exclusivamente a essa tematica, intitulado
Ethics in IAED: Who Cares? (Holmes et al, 2018). No ano de 2019,
o tema da Mobile Learning Week, promovida pela Unesco, foi
Inteligéncia Artificial para o Desenvolvimento Sustentavel™.

Nesta conferéncia, o debate ético esteve muito presente,
inclusive com o langamento do Instituto Britanico de Etica na
IAED (IEIAED)™, que tem como missdo o desenvolvimento de
mecanismos e arcabougos que garantam que o uso da IA na
Educacdo seja projetado e distribuido de forma ética. Diante das
varias implicacGes do uso das maquinas na sociedade, podendo
gerar mudangas tanto incrementais quanto disruptivas nas formas
de interagdo, muitas iniciativas comegaram surgir nos ultimos dois
anos.

N&o ha como ignorar o debate sobre a ética na IAED. Tal tematica
é fundamental, pois, o que se percebe, nas pesquisas e solugdes
das empresas, é um verdadeiro vacuo moral. Pouco tem sido feito
e muitos sdo os riscos que essa tecnologia pode trazer para a
humanidade. Como o tema é muito recente, ha mais perguntas do
gue respostas. A seguir, algumas questées em pauta (adaptados
de Holmes, 2018):

2 http://newton.nees.com.br/

'3 https://en.unesco.org/miw

4 http://instituteforethicalaiineducation.org/
P g,
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+  Quais devem ser os critérios para definir se uma
tecnologia baseada em IAED é eticamente aceitavel?

- Como a natureza volatil das caracteristicas,
interesses e emog¢oes dos estudantes impactam o
entendimento do que é ética em uma tecnologia ou
pesquisa em IAED?

+  Quais sao as obrigagoes éticas de instituicoes
publicas (governos, universidades e escolas envolvidas
com a tematica) e privadas (provedores de tecnologia)
referentes a IAED?

- Como escolas, professores e estudantes podem
dialogar com desenvolvedores e tomadores de decisao
(gestores, diretores ou secretarios de Educagao) para
gue suas necessidades e crengas sejam levadas em
consideragao ao aplicar tecnologias que utilizam IAED
no ambiente escolar?

+  Quais sao as implicagdes éticas ao se adotar uma
determinada técnica de IAED para criar tecnologias
de aprendizagem que apoiam a adaptacao e a
personalizacdo?

+  Quais sao as implicagoes éticas no uso de
tecnologias baseada em IAED que determinam
automaticamente as habilidades que devem ser
trabalhadas nos estudantes?

+ Quais sao as implicagdes e questionamentos éticos
que devem ser considerados dado que muitas das
decis6es tomadas por algoritmos de IA nao podem ser
facilmente explicadas?

_
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PRINCIPIOS PARA ADOCAO DA IAED

Para finalizar este documento, propomos um guia basico de passos para adogdo da IAED:

Capacite os
atores sobre

Prepare a
infraestrutura de
coleta de dados

PRINCIPIOS
PARA ADOCAO
DA IAED

Automatize as
atividades
administrativas

Use os dados para informar os atores sobre
o estado do ecossistema educacional
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1. Capacitacdo dos atores: antes de se pensar em introduzir a IAED, é vital

capacitar os atores do ecossistema educacional em questdo (estudantes,
professores e gestores) para que compreendam o que é a IA, suas
capacidades, limitacGes e formas de aplicagdo na educagdo. Assim, o
conceito abstrato e distante torna-se mais concreto e possivel, amenizando
os sentimentos de rejeigcdo ou as expectativas irreais — o que facilitara

a adocdo. Idealmente, esta etapa deveria ser concomitante a sessées
interativas para promover um debate sobre como a tecnologia pode apoiar
tarefas administrativas e pedagogicas, bem como que tipos de dados sdo
necessarios para isso. Este passo é muito importante, pois servira de base
para a execucdo das duas atividades seguintes.

2. Preparacgdo da infraestrutura para coleta de dados: é preciso avaliar
guais dados podem ou precisam ser utilizados para instalar uma
infraestrutura adequada para coleta-los. Caso necessdrio, deve-se instalar
redes de internet ou intranet, computadores, sensores, cdmeras, outros
equipamentos e softwares. Também é fundamental pensar na ética e na
transparéncia sobre a coleta e o uso dos dados, de forma a garantir que as
informacdes sensiveis estejam sempre em seguranca e anonimizadas.

3. Automatizacao do basico: com a infraestrutura e os dados coletados, ja
€ possivel realizar a automacdo de algumas atividades administrativas que
podem beneficiar os atores do ecossistema. Por exemplo, para preencher
automaticamente uma lista de chamada, ndo é preciso necessariamente
uma IA, mas economiza tempo do professor em sala de aula. Da mesma
forma, tarefas de casa, em vez de caderno podem utilizar um dispositivo
com acesso a internet (smartphones).

4. Utilizacdo de inteligéncia organizacional: com os dados coletados e

0s processos basicos automatizados, é possivel adotar uma das técnicas
da IAED, o learning analytics, para melhorar as informagdes sobre o
ecossistema educacional. Essas informagdes podem ser utilizadas por
gestores para entender as necessidades e as dificuldades dos atores do
ecossistema, além de identificarem pontos mais criticos, que requerem
acdo imediata. Para o sucesso desta etapa (e também da etapa posterior),
possivelmente, mais dados devam ser coletados, e novas formacdes e
sessdes interativas devam acontecer.
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Cresca de forma
sustentavel usando a IAED
para extrair evidéncias de
efetividade educacional

Promova a
inclusao e
equidade por
meio da IAED

PRINCIPIOS
PARA ADOCAO
DA IAED

Use a IAED para
reformar a
instituicdo e o
curriculo

Use a IAED para potencializar
as capacidades dos atores
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5. Valorizacdo da IAED: este € o momento mais propicio para

introduzir todo o potencial da IAED no ecossistema educacional.
Depois de identificar, no passo anterior, as principais dificuldades
dos atores para realizar suas tarefas, é possivel agora utilizar/criar
aplicagOes especificas de IAED para aumentar as capacidades,

de modo que eles préprios consigam superar os desafios,
encontrando as solugdes mais adequadas para cada situagdo.
Neste contexto, a IAED torna-se pega indispensavel para que um
ator realize com sucesso suas atividades.

6. Reforma da instituicdo e do curriculo: ao introduzir a IAED
como peca importante no ecossistema, é possivel redesenhar

0 ambiente de ensino e transformar o curriculo escolar. O
ecossistema educacional pode fomentar a aprendizagem hibrida
e flexibilizar o curriculo, possibilitando aos estudantes percorrer
diferentes caminhos de aprendizagem.

7. Promocao da inclusdo e da equidade: um dos grandes desafios
da atualidade é promover e garantir a inclusdo e a equidade da
aprendizagem, independentemente da condicdo fisica, mental,
de género ou socioecondmica do estudante. Este desafio envolve
varios aspectos exdgenos. No entanto, a IAED tem um grande
potencial de auxiliar também nesse processo. Por exemplo, nesta
etapa é possivel introduzir ferramentas baseadas em IAED que
garantam a integragao ao ambiente escolar de estudantes com
diferentes condigGes e necessidades especiais.

8. Crescimento sustentavel: uma das caracteristicas mais
importantes da IAED é a possibilidade de aprender e evoluir de
maneira sistematica. Dessa forma, o ambiente educacional estara
sempre se retroalimentando com informacgdes relevantes, que
ajudam no constante aperfeicoamento dos processos pedagdgicos
e organizacionais, além de contribuir para o crescimento de
estudantes, professores e gestores.
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