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Apresentacao

Ninguém, no ensino superior, deve esquivar-se do dever de
avaliar oportunidades e desafios da inteligéncia artificial (I1A)

e agir simplesmente por medo do desconhecido. Para o0 bem
ou para o mal, todos no ensino superior devem adquirir pelo
menos uma compreensao basica da IA para tomar decisées
fundamentadas. Enquanto nossas sociedades, nossas culturas,
nossos valores, nossos sistemas politicos e nossas economias
enfrentam o incrivel desafio da IA, nossos cidadaos esperam
legitimamente orientagao vinda do ensino superior.

Em primeiro lugar, as instituicdes de ensino superior (IES) ndo
estdo apenas envolvidas na pesquisa e no desenvolvimento que
promovem novos avancos na A, elas também formam a maioria
dos profissionais que, direta ou indiretamente, trabalharao na
industria da IA ou devem adaptar suas habilidades para tirar
proveito da IA. Em ultima andlise, as IES, particularmente as
universidades, devem repassar suas competéncias encubadoras
orientadas por valores onde a IA possa residir e evoluir. Em
segundo lugar, o ensino superior pode, além disso, contribuir
para termos uma abordagem critica em relagéo a IA, formando-
nos para colocar a |A a servico do desenvolvimento humano,
em vez de esperar de forma passiva, sem pensar em quaisquer
impactos que ela possa ter em nossas vidas.

Ambas as razoes fundamentam a necessidade de um guia como
este que o Instituto Internacional da UNESCO para o Ensino
Superior na América Latina e no Caribe (IESALC) tem o prazer de
entregar a grande comunidade de partes interessadas no ensino
superior em todo o mundo. Seu objetivo é fornecer informacdes
basicas e dicas que permitam as partes interessadas do ensino

superior desenvolverem seu pensamento e suas politicas com
relacdo ao uso da |A para melhorar os processos e os resultados
em suas instituicdes. Ele foi elaborado como uma introducéo
abrangente e integral a IA no ensino superior e como uma
ferramenta pratica para orientacdo e referéncia. Ele também inclui
algumas recomendacdes urgentes.

A IA apresenta as IES mais uma oportunidade de demonstrar seu
valor para nossas sociedades e pessoas, como ocorreu durante a
pandemia. Espera-se que as IES sejam um farol sempre que surgir
uma grande crise. Na UNESCO [ESALGC, ficariamos honrados se
essa contribuicdo ajudasse a manter a luz acesa e cada vez mais
brilhante.

Francesc Pedré

Director, UNESCO IESALC
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Destaques

Para compreender a inteligéncia artificial

Néao ha uma definicdo universalmente aceita de IA.

A abordagem da UNESCO (2019b, p. 24) a IA, que
necessariamente mudaria com o tempo para alinhar-se
aos desenvolvimentos futuros, concentra-se na imitacao
da inteligéncia humana: “méquinas capazes de imitar
certas funcionalidades da inteligéncia humana, incluindo
caracteristicas como percepcao, aprendizagem, raciocinio,
resolucao de problemas, interagao linguistica e até mesmo
producao de trabalho criativo”.

A |IA tem dois recursos: Inteligéncia Artificial Restrita (IAR)

e Inteligéncia Artificial Geral (IAG). A AR, ou IA fraca, é o

tipo de IA que foi desenvolvida até agora. Dentro da IAR, a
aprendizagem de maquina é a técnica mais popular, a ponto
de, muitas vezes, esses dois conceitos (IA e aprendizagem
de maquina) serem usados como sindnimos. A IAG, também
chamada de |IA de nivel humano ou A forte, € atualmente
um tipo tedrico de IA que, se alcancada, seria comparavel a
inteligéncia humana.

A IA também pode ser categorizada por sua funcdo preditiva
ou generativa. A |A preditiva é um tipo de algoritmo de
aprendizagem de maquina que analisa dados e prevé
eventos ou resultados futuros. Em contraste, a IA generativa é
especializada na producdo de novos conteudos.

Dados mais confidveis, maior quantidade de dados, avancos
algoritmicos e financiamentos sao fatores que impulsionam
o interesse recente pela IA. O nimero de publicacées em

IA tem crescido constantemente, constituindo mais de 2,2
% de todas as publica¢des cientificas em 2018 (Baruffaldi
etal,, 2020). Em 2021, quase meio milhdo de publicacdes
sobre IA foram produzidas em inglés e chinés (Stanford
University, 2023). Até 2030, a contribuicdo potencial da IA
para a economia mundial é estimada em USS$ 15,7 trilhdes
(PWC, 2019). Mesmo que os governos estejam aumentando
exponencialmente o financiamento para IA, predomina, no
campo de pesquisa e desenvolvimento em IA, oinvestimento
privado.

IA e aprendizagem, ensino e avaliacao

A IA pode ser aplicada a aprendizagem, ao ensino e a
avaliagao de vérias maneiras. No entanto, embora ofereca
perspectivas promissoras de aplicar a tecnologia para
mudancas positivas, ainda ha muitos riscos e desafios.

A aprendizagem personalizada fornece a estudantes e
professores feedback individualizado, ajuda a detectar
quais estudantes precisam de mais aten¢do e aumenta

o desempenho de aprendizagem dos estudantes. As
ferramentas de IA para aprendizagem personalizada
fornecem instrucdo personalizada e adaptativa e podem
ser usadas para recomendacdes individuais de aulas,
ajudando os estudantes a avangarem no seu préprio ritmo,
redirecionando-os para materiais de reforco, quando
necessario, e fornecendo feedback aos professores sobre

0 seu progresso. A aprendizagem personalizada tem uma
ampla gama de aplicagdes, como sistemas inteligentes de
tutoria, chatbots para apoiar a aprendizagem e o ensino, e a
realidade virtual e aumentada.

As ferramentas de IA podem aukxiliar estudantes cegos ou
com deficiéncia visual, surdos ou com deficiéncia auditiva.
Elas podem contribuir com a inclusdo linguistica e fornecer
apoio emocional e prético. Usando a IA, as plataformas online
podem identificar padrées na progressao dos estudantes. A
analise da aprendizagem esta usando cada vez mais a |A para
coletar, analisar e relatar dados sobre aprendizagem, ensino
e avaliacdo. Com a popularizacdo do ChatGPT, os estudantes
ja estao recorrendo a IA para ajuda-los nas avaliagoes.

Outra aplicagdo da IA sao os robot-graders, ou plataformas
automatizadas que corrigem ou auxiliam os professores a
avaliar as tarefas e fornecer feedback aos estudantes.

Os docentes das IES sao os mais suscetiveis de serem
afetados pelas tecnologias de IA e de terem um papel

central na integracdo das tecnologias de IA no ensino
superior, particularmente em relacdo a repensar a avaliacédo,
0 ensino, e a manutencao da integridade académica. O
desenvolvimento profissional dos professores é fundamental.




O impacto da IA no ensino superior ja se faz sentir fortemente
na forma como as IES sdo lideradas e administradas. Os dados
podem ser usados em ferramentas de IA que apoiam os
processos de aprendizagem e ensino; da mesma forma, podem
fundamentar os processos e os procedimentos de governanca e
gestao, tornando-os potencialmente mais eficazes e eficientes.

As IES desempenham um papel importante em conduzir o
desenvolvimento e a implantagao responsdveis da tecnologia
de IA, e é essencial incorporar orientacdes sobre IA para abordar
varios pontos, como integridade académica, ética em pesquisa
e implicagdes mais amplas da implantagao da IA.

A integracdo da IA no ensino superior envolve consideracdes

de natureza técnica e organizacional. Isso inclui recursos de
hardware, requisitos de software, estratégias de gerenciamento
de dados, pessoal e habilidades, e preocupagdes com seguranca
e privacidade.

E provével que a disseminacéo da IA afete muitas funcoes
administrativas dentro das IES, que incluem naturalmente

As pesquisas sobre IA aumentaram muito. Com base nas
tendéncias recentes, houve um aumento nas publica¢des sobre
reconhecimento de padrdes e aprendizagem de méaquina nos
ultimos cinco anos. No entanto, apenas 1,4 % dos artigos sobre
aplicacées de IA na educagdo superior abordaram questdes
relacionadas a ética, desafios e riscos.

AlA é um campo interdisciplinar e complexo e deve envolver
pesquisadores de muitas areas diferentes de pesquisa, alguns
dos quais estao prevendo que os proximos avancos na |A serdo
baseados em sua natureza interdisciplinar.

A IA pode ser usada por pesquisadores em todo o ciclo de vida
de um projeto de pesquisa, desde a concepcao da pesquisa
até a coleta e andlise de dados, redagao / apresentacdo e

Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educagao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

servigos de Tl, mas também abrangem admissées, servicos
estudantis, biblioteca, marketing e financas. A IA s6 pode
ser incorporada de forma bem-sucedida mediante formacao
adequada de profissionais e uma mudanca cultural.

O excesso de tarefas administrativas, desde admissdes até
aquisicoes, pode drenar recursos humanos e financeiros das

IES. A IA pode ser usada em cendrios em que ha grandes bancos
de dados pré-existentes, onde as técnicas de aprendizagem de
maquina podem ser aplicadas.

Semelhante ao uso de chatbots pelos estudantes para tarefas
administrativas ou de aprendizagem, os futuros estudantes
também podem-se beneficiar de aplicativos baseados

em |A que podem resolver suas duvidas e orienta-los nos
procedimentos, por vezes onerosos, de admissdo ao ensino
superior. Além disso, a IA pode ser usada para identificar
estudantes com perfis potencialmente vulneraveis que possam
estar em risco de evasao, permitindo que a IES use essas
informacgdes para tomar medidas proativas para evita-la.

disseminacdo dos resultados da pesquisa. Por exemplo,

a aprendizagem de maquina (AM) e a aprendizagem

profunda (AP) podem ser usadas para identificar padroes e
relacionamentos dentro de grandes conjuntos de dados que
podem ndo ser prontamente aparentes para pesquisadores
humanos. A pesquisa, ao usar ferramentas de A, esta apoiando
os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), com
exemplos apresentados neste capitulo.

Ha uma série de desafios para o uso de ferramentas baseadas
em |A na pesquisa, talvez o mais importante entre eles sejam

0s riscos que podem minar a originalidade da producao de
conhecimento. Ha também desafios éticos especificos ao uso da
IA em pesquisas exclusivas de IES, como processos de revisao da
ética institucional.

IA: do ensino superior para o mercado de trabalho

A medida que a IA torna-se cada vez mais relevante no

mercado de trabalho, mais profissionais relacionados a ela

serao necessarios. Essa tendéncia pode ser observada no claro
aumento do numero de vagas de emprego relacionadas a IA; os
especialistas em IA e aprendizagem de maquina estdo no topo
da lista de empregos que mais crescem. No entanto, atualmente,
as mulheres representam apenas 22 % dos profissionais de 1A
em todo o mundo.

A demanda por cursos sobre IA esta crescendo rapidamente,
mais que duplicando e ficando acima de 6.000, entre 2018

e 2022, por cursos ministrados em inglés. Os programas e
cursos de educagao superior devem ser flexiveis o suficiente
para reagir e tracar novos desenvolvimentos no setor de IA.
Ajustar os curriculos existentes ou adicionar novas disposicoes
também oferece oportunidades para as IES considerarem como
aumentar a interdisciplinaridade no ensino e na aprendizagem.

As IES também precisam formar os estudantes em meta-
habilidades (sociais, emocionais e habilidades cognitivas

superiores). Isso inclui criatividade, pensamento analitico /
critico, inteligéncia emocional, comunicacao, trabalho em
equipe, resolucao de problemas, tomada de decisdes, lideranga,
mente aberta e colaboracéo. E essencial priorizar a alfabetizacio
digital e as habilidades de pensamento critico, permitindo que
os individuos questionem nao apenas o “o qué’, mas também

0 “porqué” e “quem se beneficia ou é prejudicado” por tras
das informacdes que encontram, especialmente na era dos
algoritmos orientados por |A nas redes sociais.

A fim de promover a misséo da aprendizagem ao longo da vida
e garantir o acesso para todos, a educagao superior também
pode desenvolver programas especificos relacionados com

a |A - do basico ao profissional — ofertados para promover o
reingresso na educacao superior. O uso de métodos online e a
distancia é uma maneira importante de garantir oportunidades
educacionais justas e continuas, e uma variedade de aplicativos
de IA tem sido usada para apoiar a educagao online /
aprendizagem ao longo da vida.
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Principais desafios para a IA no ensino superior

A aceitacao e o desenvolvimento mundial da IA na educagéo
superior ndo sdo distribuidos uniformemente. Isso coincide com
a divisdo geral da IA entre paises como a China e os Estados
Unidos, onde a IA esta mais concentrada, e regiées como a Africa
Subsaariana, partes da Asia Central e do Sul e partes da América
Latina, onde a IA nao se desenvolveu na mesma escala.

Em regides com restricdes de recursos, a disponibilidade e a
compatibilidade de dados representam desafios significativos.
Por exemplo, a falta de conjuntos de dados adequados sobre a
Africa para fins de aprendizagem de maquina contribui para as
desigualdades estruturais enfrentadas por essa regiao.

Se por um lado a |A pode ajudar a diminuir o viés na tomada

de decisdes, reduzindo a interpretacao subjetiva dos dados
pelos humanos, por outro ela também dimensiona o viés. A A

é construida com base em dados e, se os dados em si forem
distorcidos, pode haver consequéncias negativas para o sistema
de IA. E, na auséncia de uma gama mais ampla de engenheiros e
pesquisadores, os produtos de |A podem resultar na proliferacéo
de preconceitos em larga escala.

A desigualdade de género nas éreas de Ciéncias, Tecnologias,
Engenharias e Matemdtica (STEM) comeca bem antes do ensino
superior e também se manifesta nas normas e expectativas

da sociedade. A participacdo das mulheres em pesquisas
académicas relacionadas a IA é significativamente menor que

a dos homens. Além da representacdo desigual de género, a

IA também pode criar e aumentar o racismo e a discriminagao.
Somente promovendo um ambiente STEM verdadeiramente
diversificado e inclusivo, pode ser garantida a criagao de sistemas
de IA justos, imparciais e que atendam efetivamente a todos os
segmentos da sociedade.

Em 2021, a UNESCO adotou a Recomendacéo sobre a Etica da
Inteligéncia Artificial, que inclui 11 &reas de acdo para orientar os
Estados-membros na operacionalizagdo dos valores e principios
estabelecidos na Recomendacdo. Este capitulo descreve como
cada drea de acdo politica pode ser entendida e implementada
por meio da lente do ensino superior. Ele se conecta a acdes
especificas que as IES podem realizar, discutidas em detalhes no
Guia Prético.

As solicitacdes para que as IES atualizem suas orientagdes
sobre o uso da |A no ensino, na aprendizagem e na avaliacdo
tornaram-se significativamente mais frequentes. Em geral, os
desenvolvimentos recentes levaram, cada vez mais, a apelos
de educadores, formuladores de politicas e lideres do setor
privado para fornecerem mais em termos de regulamentacéo e
orientagoes.

A grande quantidade de dados coletados e aplicados para
construir e manter sistemas de IA usados em IES pode
beneficiar estudantes e instituicoes. No entanto, esses dados
também apresentam riscos, se forem usados de forma abusiva.

Os sistemas de |A criam problemas de sustentabilidade devido
ao consumo de recursos naturais. Uma estimativa moderada
indica que o treinamento do ChatGPT é equivalente ao
fornecimento mensal de energia de uma cidade pequena.

Ao olhar para o futuro, pode-se esperar que as abordagens
tradicionais do ensino superior sejam desafiadas pela IA,
possivelmente levando a alguns dos seguintes resultados:

B as IES criardo politicas e orientagdes sobre o uso da IA no
ensino, na aprendizagem e na avaliagao;

B os modos de avaliacdo serdo repensados para integrar a IA
ou para identificar avaliagdes alternativas;

B a experiéncia do estudante serd aprimorada por meio
de ferramentas de IA, o uso de chatbots proliferara no
ensino superior e ferramentas de IA mais generativas serdo
treinadas para ajudar os estudantes em sua aprendizagem;

B as fungdes nas IES mudarao juntamente com uma mudanca
na expectativa de lideres, funcionarios e corpo docente;

B atomada de decisao baseada em dados sera mais
proeminente nas IES que possuirem uma arquitetura de
dados robusta;

B as pesquisas no ensino superior aumentarao o
conhecimento sobre os aspectos da IA que atualmente sao
pouco explorados, e a formagdo em ética da IA sera comum;

B muitos outros cursos sobre IA estardo disponiveis, nao
apenas aqueles que formem especialistas em IA, mas outros
que fornecam educagao mais geral sobre IA, ética e outros
aspectos;

B educar o publico em geral sobre IA fara parte da missdo das
IES de envolvimento na comunidade.

E essencial instalar as salvaguardas necessarias para evitar
roubo de dados e modifica¢des indevidas. Para tanto, as
IES devem ter uma estratégia de governanca de dados ao
utilizarem a IA.

Do ponto de vista ético, existem trés areas principais em que

a dependéncia de dados pode criar e perpetuar o viés: no
processo de rotulagem de dados, na escolha do conjunto

de dados e na replicacdo do viés cognitivo. Além disso, os
algoritmos estdo sendo treinados em conjuntos de dados
masculinos altamente tendenciosos, que produzem resultados
discriminatorios.

Na drea da IA, a industria agora domina a academia. Isso
poderia potencialmente induzir eficiéncias de processos e
produtos que reduzam custos e esfor¢os, mas a comercializagao
da |A pode levar ao seu desenvolvimento apenas em areas que
provavelmente gerardo lucro para a industria, reduzindo assim
a probabilidade de a academia liderar a pesquisa “céu azul”
(basica).
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Guia Pratico para integrar a IA de forma responsavel

no ensino superior

Espera-se que a A traga mudancas profundas para o setor do
ensino superior, apresentando inumeras oportunidades, bem
como desafios sérios e urgentes que devem ser abordados na
transicao para sistemas baseados em IA. Este capitulo fornece
um Guia Prético voltado para lideres do ensino superior,
estabelecendo recomendagdes e medidas aciondveis que
podem ser tomadas em nivel institucional para adaptarem-se a
IA de maneira responsavel e ética.

Recomendacoes

Uma das principais questdes para as IES no futuro imediato,
independentemente da localizagdo ou do nivel de recursos,

é a necessidade de a lideranca estar equipada para avangar

na implementacao responsavel da IA. O Guia Prético define
acoes detalhadas para integrar a IA de forma responsavel. Para
recapitular, estas sdo as recomendacoes:

B formar capacitagao interna;
desenvolver uma estrutura politica para a |A;
inovar na formagao pedagogica e de competéncias;

promover a pesquisa e aplicacdo de IA;

mobilizar conhecimento e comunidades em torno da IA;

B melhorar a igualdade de género para IA e ensino superior.

Embora abrangente, o Guia Prético deve ser visto como

um conjunto flexivel de ferramentas que devem ser
contextualizadas para a realidade local e ajustadas a medida
que a tecnologia da IA se desenvolve.

Para governos e formuladores de politicas, as recomendacées
devem ser aplicadas em uma escala mais ampla:

B desenvolver capacidade dentro das estruturas de
formulacédo de politicas para entender melhor a IA, suas
possibilidades, limitagdes e riscos;

O Guia Pratico foi concebido com base em |IES em contextos
de recursos limitados, mas também pode responder a uma
série de situagdes institucionais e regulamentares locais

/ mundiais. Ele sinaliza agdes que afetam a capacitagdo
interna, a governanca institucional, o ensino, a pesquisa e a
participacdo da comunidade. Essas a¢des também incluem
recomendacdes especificas sobre igualdade de género que
podem levar a transformacdo, abordando as causas profundas
das desigualdades de género.

B promover espacos interdisciplinares e intersetoriais para
discussao sobre questdes de IA e envolver ativamente uma
ampla gama de partes interessadas;

B regulamentar a |A, com énfase nas suas implicagdes éticas e
de seguranca, e orientar as IES sobre o uso da IA;

B financiar formacéo e desenvolvimento para cursos de IA e
cursos de ética em |A no ensino superior;

B inanciar a investigacgao interdisciplinar sobre IA e incentivar a
colaboragado de pesquisa internacionalmente;

B garantir que as IES tenham a conectividade e a infraestrutura
necessarias para implantar ferramentas de |A;

B garantir que os processos de garantia de qualidade do
ensino superior sejam atualizados e que incluam a ética da
IA;

B incluir, nos casos em que os governos regulam o curriculo
/ orientacdo para as IES, o pensamento critico como uma
meta-habilidade a ser ensinada em todos os cursos;

B introduzir politicas e programas para superar a
marginalizacdo de pessoas em IA com base em género, raca
/ etnia ou outro fator.
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Introducao

Como uma série de desenvolvimentos tecnoldgicos criados
para imitar a cognicdo humana e a tomada de decisdes, a
inteligéncia artificial (IA) esta reconfigurando profundamente
todos os aspectos das sociedades, das economias e dos
mercados de trabalho. A 1A é um exemplo de tecnologia que se
desenvolve mais rapidamente que a capacidade de resposta das
instituicdes, que tem tempo e recursos limitados para prever
suas implicagées. Com o advento e o rapido desenvolvimento
da IA generativa no inicio dos anos 2020, o uso e a aplicagdo da
IA nunca foram tdo grandes. O o dinamismo que isso produziu
também significa que os riscos e as implicacdes para a equidade
e a diversidade do conhecimento também nunca foram téao
grandes.

O ensino superior tem o potencial de desempenhar um papel
significativo na formacéo da era atual, pois nele as habilidades

e as tecnologias para desenvolver IA sdo avancadas, o
conhecimento sobre |A é gerado e compartilhado, e as pessoas
sdo capacitadas para ajustarem-se e adaptarem-se diante

dessa e de outras mudancas tecnoldgicas. No entanto, até o
momento, a IA nao foi amplamente integrada as instituicdes de
ensino superior (IES), desenvolvendo-se mais rapidamente em
um numero limitado de paises, com enormes desigualdades
mundiais, particularmente em contextos com recursos limitados
e em paises onde a infraestrutura de conectividade que sustenta
a tecnologia de A ndo estd assegurada.

Além disso, as dimensdes éticas do aumento da aplicagao da IA
estdo apenas comecando a ser compreendidas. Reconhecendo o
impacto da IA em todos os niveis de educa¢do, uma Conferéncia
Internacional sobre Inteligéncia Artificial e Educacéo, de 2019,
coorganizada pela UNESCO, reuniu representantes dos Estados-
membros, organizac¢des internacionais, instituicdes académicas,
sociedade civil e setor privado para chegar a um acordo sobre as
adaptagdes necessarias a era da IA, trocar informacdes e licdes
aprendidas, construir cooperacao internacional e examinar o
potencial da IA para atingir o Objetivo do Desenvolvimento
Sustentdvel (ODS) 4 sobre educacao inclusiva e equitativa e de
qualidade.

O Consenso de Beijing sobre a Inteligéncia Artificial e a Educagéo
(UNESCO, 2019a) foi o primeiro documento a oferecer
orientacdes e recomendagdes para responder as oportunidades
e aos desafios trazidos pela IA em relagcdo ao ODS 4. Desde a
adocéo do Consenso de Beijing, a UNESCO comprometeu-se

a investigar aimplementacédo da IA na educacéo, incluindo

0 ensino superior. Isso é vital em um contexto em que as
ferramentas de IA na educacao estdo sendo implementadas
sem verificagdes, regras e regulamentos (Giannini, 2023). Além
disso, a UNESCO baseia-se no seu mandato uUnico de ser uma
voz de lideranca na promocéo do desenvolvimento ético da

IA, em beneficio da humanidade e do meio ambiente. Apos
uma ampla consulta mundial, os Estados-membros da UNESCO
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(2021¢) adotaram a Recomendacdo sobre a Etica da IA em 2021,
estabelecendo um marco aprovado por unanimidade para o
desenvolvimento e o uso de tecnologias de IA.

Como asprincipais instituicdes para a criacdo e a disseminacdo
de conhecimento nas sociedades em todo o mundo, as IES
devem liderar o caminho para garantir que a IA funcione para
0s seres humanos, mantendo a esséncia de seus objetivos e

os valores, e seja usada para contribuir com a sustentabilidade
do planeta. Como tal, e seguindo o compromisso da UNESCO
de continuar pesquisando e apoiar a implementacao da IA na
educacao, guiado por valores e principios éticos, o Instituto
Internacional da UNESCO para a Educacdo Superior na América
Latina e no Caribe (UNESCO IESALC) oferece o presente Guia de
IA para as partes interessadas do ensino superior.

O Guia esta voltado para a comunidade mundial de ensino
superior, incluindo, mas néo se limitando a, formuladores de
politicas e tomadores de decisdo governamentais, academia,
agéncias reguladoras e profissionais de garantia de qualidade.

O Guia fornece um estudo detalhado sobreoque éalAe

como é usada atualmente nas fungdes do ensino superior, e
orienta como lidar com alguns dos impactos e dilemas éticos
decorrentes da disseminacao da IA. Ao longo do Guia, as
evidéncias sobre criacdo, implementacédo e impacto da IA no
ensino superior estdo demonstradas nas se¢des descritas abaixo.

B Entender as implicagdes da tecnologia de IA, os
desenvolvimentos recentes em IA, bem como suas aplicacdes
comuns.

B |A na aprendizagem, no ensino e na avaliacdo do ensino
superior.

B Administracdo e gestdo da IA e o ensino superior.

B Pesquisa sobre IA, ferramentas alimentadas por IA para
pesquisa e pesquisa sobre os ODS usando IA.

B |A: do ensino superior para o mercado de trabalho, discutindo
o futuro do trabalho, a participacdo feminina no mercado de
trabalho de IA, as competéncias e as habilidades para a era da
IA e a aprendizagem ao longo da vida.

B Principais desafios para a IA no ensino superior, incluindo
a consideracdo da desigualdade mundial na distribuicao
da A, questdes relacionadas a inclusdo e diversidade, e a
sustentabilidade.

m Ftica da IA no ensino superior, com especial atencio a

aplicacdo da Recomendacdo da UNESCO sobre a Etica da IA.

O Guia chama atencao para as dinamicas de género da IA e do
ensino superior. Isso afeta particularmente as mulheres, que
estdo sub-representadas em Ciéncias, Tecnologias, Engenharias
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e Matematica antes mesmo de chegar ao ensino superior. Isso
tem implicagdes para a participacdo feminina na pesquisa de 1A
e no mercado de trabalho de IA. O género e outras formas de
viés dentro dos conjuntos de dados usados na IA também séo
um fator que contribui para as desigualdades estruturais em
curso.

Além disso, este documento fornece um Guia Pratico detalhado
para lideres de IES, indicando recomendacdes e ferramentas
aciondveis para promover a implementacao responsavel ou
uma integragao mais profunda da IA no ensino superior. O

Guia Pratico estabelece os passos necessarios para realizar

uma auditoria de IA, inovar na pedagogia e na formacao

de competéncias, desenvolver e aplicar a IA, mobilizar o
conhecimento e as comunidades em torno da IA, e melhorar a
igualdade de género para a IA e o ensino superior.

1.1 Metodologia

Este Guia, um dos primeiros mundialmente abrangentes para as
partes interessadas do ensino superior em IA, foi desenvolvido
por meio de uma revisdo de literatura em varias fases, realizada
entre marco de 2021 e junho de 2023, para sistematizar os
principais elementos que caracterizam as ligacdes entre A

e ensino superior. Uma ampla gama de fontes de dados foi
consultada para fundamentar o Guia, incluindo literatura
académica (livros, artigos de periédicos, pré-publicacdes e
documentos de conferéncias); relatérios de politicas e de
profissionais; sites de IES e de outros atores; publicacdes em
blogs e artigos de jornais/revistas; e participacao/registros de
seminarios e eventos. Enfatizou-se a incorporacédo do trabalho
da UNESCO relacionado a IA, em particular em relagcao aos seus
aspectos éticos, e na construcao disso, fazendo conexdes com o
ensino superior.

Dada a natureza em rapido desenvolvimento da IA e, da
mesma forma, o conhecimento sobre IA e o ensino superior, a
metodologia foi além da tradicional concentracdo em materiais
exclusivamente revisados por pares em algumas fontes (por
exemplo, pré-publicacdes). A confiabilidade das fontes nao
revisadas por pares foi avaliada com base na confiabilidade do
editor ou consultando vérias fontes para confirmar e triangular

os dados. Exemplos de uso de IA em IES foram incluidos em todo

o Guia para ilustrar o cenario mundial. As fontes consultadas
para este relatério foram em inglés e espanhol, as duas linguas
de trabalho do UNESCO IESALC.

A estratégia de busca foi realizada em trés fases. A primeira fase
(margo a setembro de 2021) foi exploratéria. O objetivo era
fornecer evidéncias das tendéncias da IA no ensino superior,
introduzindo conceitos, categorias, processos e literatura
relevantes para entender as implicagcdes da tecnologia de IA.

O estado da IA no setor de ensino superior e as perspectivas
dos projetos de IA para o ensino superior foram brevemente
revisados. Nesta fase, foram examinadas, juntamente com
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algumas das implicacdes positivas e negativas da IA no ensino
superior, incluindo preocupacoes éticas, as necessidades, as
oportunidades, as limitagdes e as preocupacdes em relacdo
aimplementacdo da |A, orientadas pelas dreas politicas
estabelecidas no Consenso de Beijing sobre a Inteligéncia
Artificial e a Educacao.

Na segunda fase (outubro de 2021 a maio de 2022), o plano
inicial passou por revisdo interna, durante a qual foram buscadas
referéncias adicionais tanto para atualizar as informacées para
incluir as mais recentes disponiveis, dada a natureza altamente
mutaveldessa area, quanto para desenvolver ainda mais as
secOes relacionadas aos usos da IA no ensino superior. A terceira
fase (outubro de 2022 a junho de 2023) envolveu pesquisas mais
direcionadas, usando mecanismos de pesquisa e bancos de
dados online de material académico (como o Google Académico)
para identificar casos e estudos relevantes e atualizados. Por
exemplo, sobre igualdade, diversidade e IA, foram consultados
exemplos de uso de |A no ensino superior fora do Norte Global e
aplicacées emergentes de |A, como o ChatGPT. Ao todo, mais de
300 fontes foram usadas neste Guia.

Embora tenha havido esforcos significativos para o Guia ser
mundial e culturalmente inclusivo, por exemplo, pesquisas
auspiciosas de literatura de autoria feminina e casos de IES

fora do Norte Global, reconhece-se que o conjunto geral de
exemplos e fontes reflete uma tendéncia para o Norte Global e
para pesquisa/conhecimento produzido em inglés. O UNESCO
IESALC continua empenhado em abordar esse desequilibrio em
trabalhos futuros. A estratégia de busca bibliogréfica em etapas
possibilitou a identificacdo de inumeros trabalhos relevantes,
estratégia que foi potencializada por sugestdes feitas pela ampla
gama de revisores. No entanto, outra limitacdo da pesquisa é

a possibilidade de alguma literatura relevante ter sido omitida
involuntariamente. Além disso, embora a precisao das fontes
nao revisadas por pares tenha sido cuidadosamente examinada,
nenhuma garantia de validade total pode ser feita. Dada a
natureza acelerada dessa drea, novos aplicativos estdo sendo
desenvolvidos quase todos os dias, o que torna um desafio
manter uma perspectiva fixa.
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Para compreender a inteligéncia artificial

Este capitulo oferece uma visao geral da IA. Ele analisa vérias
definicdes de |A e apresenta a perspectiva da UNESCO adotada
no Guia. Fornece também uma categorizacdo da IA e estabelece
uma amostra de subareas ou técnicas de IA. Sao apresentados
desenvolvimentos recentes em |A para contextualizar por

que este se tornou um tema de discussao e sao fornecidas
informacgdes sobre aplicacdes comuns da IA na vida cotidiana

das pessoas, nas atividades econdmicas e na educacéo. Os seres
humanos desempenham um papel fundamental na IA, pois

ndo apenas criam e programam esses sistemas, mas também
fornecem os dados que formam a base para a aprendizagem da
IA e os processos de tomada de decisao. Além disso, o julgamento
humano é vital para a compreensédo contextual e as consideragdes
éticas, dreas em que a A, apesar de suas capacidades avancadas,
ainda é insuficiente.

Durante seus 70 anos de vida, a IA passou por ciclos de otimismo
(ou primaveras) e ciclos de pessimismo (ou invernos). O primeiro
ciclo de otimismo comecou em meados da década de 1950, logo
apos a criacao da IA; a pesquisa em IA recebeu financiamento
significativo. No entanto, em 1974, as altas expectativas
desapareceram, assim como o financiamento (primeiro inverno da
IA). O segundo ciclo de otimismo comeg¢ou com o surgimento da
tecnologia de sistemas especializados, mas, em 1987, as limitagdes
dos sistemas especializados ficaram amplamente conhecidas,

e 0 segundo inverno da IA comegou. Este inverno terminou
rapidamente, em 1993, e, até hoje, a terceira primavera da |A estd
sendo vivenciada, devido a varios impulsionadores de reforco que
geraram esse interesse renovado pela IA nas ultimas duas décadas
(Executive Office of the President, 2016; Perez et al., 2017).

2.1 O que é inteligéncia artificial?

Néo ha uma definicdo universalmente aceita de IA. Organizagoes
multilaterais, empresas de tecnologia e universidades adotaram
abordagens diferentes sobre o assunto. O professor John
McCarthy, da Stanford University (EUA), considerado um dos
fundadores da IA e o primeiro a cunhar o termo, define-a

como “a ciéncia e a engenharia de fazer maquinas inteligentes,
especialmente programas de computador inteligentes” (Stanford
University, [2021b?], pardgrafo 2). Da mesma forma, a definicdo do
Google ([20217], paragrafo 2) é muito objetiva: “a ciéncia de tornar
as coisas inteligentes”. Outras defini¢des, como a do Al Watch, sdo
mais técnicas, incorporando dados como um elemento critico:

Sistemas de |A sdo sistemas de software (e possivelmente
também de hardware) criados por humanos que, diante

de um objetivo complexo, atuam na dimenséo fisica ou
digital, percebendo seu ambiente por meio da aquisicdo

de dados, interpretando os dados coletados estruturados

ou nao estruturados, raciocinando sobre o conhecimento,
ou processando as informacdes derivadas desses dados e
decidindo a(s) melhor(es) agao(des) a ser(em) tomada(s) para
atingir o objetivo determinado (Delipetrev; Tsinaraki; Kostic,
2020, p. 5).

Para compreender a inteligéncia artificial

Por outro lado, Yoshua Bengio, um dos maiores especialistas
mundiais em |A da University of Toronto (Canadd), relaciona a
IA com a capacidade humana: “[IA é] sobre fazer computadores
[...] fazer as coisas que os humanos podem fazer, mas que
nossos computadores atuais nao podem” (Google Canada,
2017, on-line). A Amazon ([20217], paragrafo 1), por outro lado,
vincula a IA a inteligéncia humana e a define como “um campo
da ciéncias da computacédo dedicado a resolver problemas
cognitivos comumente associados a inteligéncia humana, como
aprendizagem, resolucao de problemas e reconhecimento de
padroes”.

(O]TEY. [V H
A abordagem da UNESCO para a lA

A abordagem:da UNESCO (2019b, p. 24) paraa IA concentra-
se naimitacao da inteligéncia humana: “maquinas capazes
de-imitar certas funcionalidades da inteligéncia humana,
incluindo caracteristicas como percepcdo, aprendizagem,
raciocinio; resolucdo de problemas, interacao-linguistica e
até mesmo producao-de trabalho criativo”.

A Recomendacao.da UNESCO (2021c, p. 10) destaca a
necessidade de manter.uma interpretacao flexivel sobre a
Etica da IA, afirmando que “uma definicio precisaria mudar
ao’longo dotempo, de acordo com os desenvolvimentos
tecnoldgicos’, abordando as caracteristicas da IA que sao
importantes para suas dimensdes éticas. Nesse sentido,

os sistemas de IA sdo abordados como “sistemas que tém

a capacidade de processar dados e informagdes de uma
maneira que se assemelha ao comportamento inteligente e
normalmente inclui aspectos de raciocinio, aprendizagem,
percepcao, previsao, planejamento ou controle” (UNESCO,
2021¢, p. 10).

Essa abordagem também leva em conta que a tecnologia
nunca é neutra: ela inerentemente expde e favorece
visdes de mundo especificas, refletindo formas distintas
de compreensao e conhecimento. Esse principio também
se aplica aos mais recentes modelos e ferramentas de IA
generativa (Giannini, 2023).

2.1.1 Inteligéncia Artificial Restrita (IAR) e
Inteligéncia Artificial Geral (IAG)

Existem vdrias maneiras de classificar a IA, por exemplo, por
design arquitetonico ou niveis de autonomia. Para os fins desta
visdo geral introdutoria, este Guia oferece duas categorizagoes
com base nos dois recursos atuais da IA e nas funcionalidades
desses recursos.

A IA tem dois recursos: Inteligéncia Artificial Restrita (IAR) e
Inteligéncia Artificial Geral (IAG). A IAR, ou IA fraca, é o tipo de
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IA alcancada até agora. Uma ou algumas tarefas especificas

sdo executadas de forma auténoma dentro de um ambiente

ou estrutura predefinida estabelecida por humanos, como fala,
imagem ou reconhecimento facial usados em mecanismos de
busca, tradutores, assistentes pessoais e outros (Delipetrev;
Tsinaraki; Kosti¢, 2020). A IAR é uma inteligéncia de maquina, e
ndo é idéntica a inteligéncia humana porque s6 pode executar
tarefas especificas e ndo é capaz de raciocinar por conta prépria.

A IAG, também chamada de |IA de nivel humano ou IA forte,

é atualmente um tipo tedrico de IA que, se alcancada, seria
comparavel a inteligéncia humana (Fjelland, 2020). Nick Bostrom
(2014), um filésofo sueco, até acrescenta uma terceira categoria
de IA: Superinteligéncia Artificial (SA). Ele define a SA como
“qualquer intelecto que exceda em muito o desempenho
cognitivo dos humanos em praticamente todos os dominios de
interesse” (Bostrom, 2014, p. 24).

Outra forma de classificar a |A baseia-se em suas funcionalidades
ou estagios, que sdo maquinas reativas, memoria limitada, teoria
da mente e autoconsciéncia.

As maquinas reativas sdo o principal tipo de IA que armazena
memorias ou experiéncias; elas reagem apenas a um cenario
atual (Chaudhari et al., 2020). O exemplo mais famoso de uma
maquina reativa é o computador Deep Blue da IBM, que foi capaz
de jogar xadrez e vencer o grande mestre internacional Garry
Kasparov. As maquinas reativas aprendem uma coisa ou tarefa e
raramente sao aplicadas a outros cendrios. Por exemplo, o Deep
Blue é incapaz de jogar qualquer outro jogo, apenas xadrez.

Um segundo tipo, de acordo com essa classificacdo, é a
memb©ria limitada. Esse tipo é a |A generalizada na sociedade
atual. Ao contrério das maquinas reativas, a meméria limitada
armazena informagdes por um curto periodo de tempo e reage

a elas. Por exemplo, veiculos autbnomos ou carros autbnomos
usam as informacoes de seu entorno e tomam decisdes
automaticamente, como parar ou fazer uma curva (Vatan;
Sharma; Goyal, 2019).

O terceiro tipo € a teoria da mente, que se refere a compreensao
de emocdes, necessidades, crencas e processos de pensamento.
Atualmente, ndo ha exemplos de teoria da mente (Cuzzolin et
al., 2020); no entanto, existem robos que estdo pavimentando o
caminho. Por exemplo, o Kismet é um rob6 que pode reconhecer
emoc¢des com base no movimento das caracteristicas faciais

e reagir a elas. No entanto, o rob6 ndo desenvolveu agdes
personalizadas para diferentes atores, nem pode raciocinar sobre
seu estado emocional (Cominelli; Mazzei; Rossi, 2018).

Por fim, a autoconsciéncia seria a Gltima etapa da IA, uma
maquina capaz de reconhecer-se como maquina e acionar seus
sentimentos e pensamentos (Chaudhari et al., 2020). Tal como
acontece com a teoria da mente, essas sdo categorias tedricas,
pois ndo existem na vida real, pelo menos por enquanto.

Ambas as classificacées podem ser ligadas entre si: A IAR esta
ligada a maquinas reativas e memoria limitada, enquanto a IAG
conecta-se as ideias da teoria da mente e da autoconsciéncia,
conforme mostrado na Figura 1.

2.1.2 1A generativa e preditiva

A |IA pode ser tanto generativa quanto preditiva. A |A preditiva é
um tipo de algoritmo de aprendizagem de maquina que analisa
dados e prevé eventos ou resultados futuros. Por outro lado, a IA
generativa é especializada na producdo de novos contetdos. A
IA preditiva emprega algoritmos estatisticos para analisar dados
passados e prever resultados para novos dados. No contexto

do ensino superior, a IA preditiva encontra aplicacdes em areas

Figura 1: Classificagdes da Al
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como plataformas de aprendizagem personalizada, gestéo de
matriculas de estudantes, incentivo ao progresso dos estudantes
e auxilio na orientagao dos estudantes.

A A generativa usa métodos avancados de aprendizagem
profunda, como redes neurais, para gerar conteido semelhante
ao humano. As Redes Adversariais Gerais (RAGS), nas quais

se baseia a |A generativa, treinam duas redes neurais
simultaneamente: uma rede geradora que cria novos conteuddos
e uma rede discriminadora que avalia o contetido e fornece
feedback ao gerador (Aydin; Karaarslan, 2023). Os Autoencoders
Variacionais (Variational Autoencoders - VAEs) funcionam
comprimindo os dados de entrada em um espac¢o de menor
dimensao e, em seguida, gerando novos pontos de dados por
amostragem a partir desse espaco. No ensino superior, a IA
generativa esta sendo cada vez mais usada para criar contetido
instrucional, fornecer feedback de avaliacdo automatizado e
facilitar servicos de suporte rudimentares (Pelletier et al., 2023).
Além disso, professores e equipe podem usar ferramentas
generativas de |A para desenvolver propostas e traduzir seu
trabalho para alcangar publicos internacionais. Assim, os
impactos potenciais da IA generativa estendem-se por todo o
espectro mais amplo da academia.

Este Guia aborda os dois tipos de IA. A |A preditiva, por exemplo,
é mais usada na aprendizagem personalizada, um tépico
importante discutido no Capitulo 3, sobre aprendizagem, ensino
e avaliacao. Aplicativos e ferramentas que geram contetido, ou
seja, IA generativa, sdo proeminentes no Guia, considerando

o debate que gerou no setor de ensino superior desde o
surgimento do ChatGPT e ferramentas semelhantes (consulte

a secdo sobre aplicacdes comuns da IA). Embora o conceito

de IA generativa ndo seja novo, as ferramentas disponiveis
recentemente tornaram-na acessivel e mais facil de usar,
aumentando significativamente a aten¢ao do publico, como
pode ser visto na impressionante taxa de adogao do aplicativo
(Nejame et al., 2023).

O potencial das ferramentas de IA generativa para amplificar os
preconceitos humanos, perpetuando assim sistemas injustos,
poderia ser mais potente que outras tecnologias de IA (Pelletier
etal, 2023). Quando utilizadas em qualquer uma das fung¢des

do ensino superior, professores, estudantes e gestores devem
fazé-lo com cuidado, conforme discutido no Capitulo 8, sobre

a ética da IA no ensino superior. Por exemplo, mesmo que as
ferramentas de |A possam ajudar os professores a criar contetido
para suas aulas, esse conteudo pode, as vezes, conter imprecisdes
ou néo corresponder estritamente aos métodos pedagdgicos
estabelecidos (Webb, 2023). Além disso, foi comprovado que ndo
hé evidéncias suficientes de bom desempenho ao usar IA para
atribuir notas em avaliagdes (Webb, 2023).

2.2 Técnicas e subareas da IA

Neste Guia, em referéncia a IA, utiliza-se a forma IAR, porque é o
tipo de IA que existe atualmente. Dentro da IAR, a aprendizagem
de maquina é a técnica mais popular, a ponto de, muitas vezes,

Para compreender a inteligéncia artificial
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esses dois conceitos (IA e aprendizagem de maquina) serem
usados como sinGnimos. Precisamente por isso, é essencial
descrever brevemente outras técnicas de IA antes de concentrar-
se na aprendizagem de maquina.

2.2.1 Outras técnicas de IA

Essa primeira técnica é a logica simbdlica. Refere-se a
mecanismos de regras, também chamados de mecanismos de
inferéncia ou modelos se-entédo, que aplicam regras légicas para
preencher novas informacdes (Griffin; Lewis, 1989). Por exemplo,
a maioria dos chatbots usa esse tipo de sistema, no qual o script
ja esta definido ou humanamente codificado, com prompts e
respostas predefinidos. Esse tipo de IA é comumente usado em
funcdes de bate-papo online, por exemplo, para determinar a
natureza do problema de um cliente por meio de uma série de
perguntas fechadas, antes de serem consideradas apropriadas

a um agente humano. Por exemplo, o chatbot do governo da
cidade de Buenos Aires (Boti) usa a l6gica simbdlica para dar aos
cidadaos uma resposta rapida as suas perguntas (veja a Figura
2). A pandemia de COVID-19 provavelmente estimulou a adogao
de chatbots, ja que muitos aspectos da sociedade mudaram do
presencial para o online (Shoufani, 2022).

Figura 2 -0 chatbot Boti
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Uma segunda técnica é o sistema especializado, que pode
reproduzir o processo de tomada de decisdo de um especialista
(Hodhod; Khan; Wang, 2019). Os sistemas especializados sao
construidos sobre mecanismos de inferéncia, além de uma

base de conhecimento para fornecer capacidade de tomada

de decisdo especializada, usando a tecnologia se-entdo com

um conjunto maior de cendrios/resultados possiveis. Esses
sistemas sao usados de diversas maneiras: para diagnosticar
doencas cardiacas, anemia, diabetes; para diagnosticar falhas

na engenharia; para orientacdo de carreira; para estabelecer
limites de crédito, entre outros (Leonard-Barton; Sviokla, 1988;
Hodhod; Khan; Wang, 2019). Embora pretendam imitar um
especialista humano, esses sistemas ndo se destinam a substituir
0s humanos, mas sim a ajuda-los em seu processo de tomada
de decisdo. O exemplo mais comum é o MYCIN, um sistema
especializado para recomendar tratamento para infeccoes
bacterianas, respondendo a vérias perguntas com multiplas
opcoes (Al Hakim; Rusdi; Setiawan, 2020). Seguindo esse sistema
especializado, um médico poderia identificar as bactérias e,
portanto, determinar o melhor tratamento possivel.

Finalmente, outro exemplo de |A de aprendizagem nao
mecanica é um grafico de conhecimento (knowledge graph -
KG). Semelhante a IA, ndo ha uma definicao universalmente
aceita de um KG. Além disso, ndo é um conceito facil de ser
transmitido (Ehrlinger; W68, 2016). Uma definicdo publicada
pela Stanford University (EUA) refere-se a um KG como uma
“abstracao convincente para organizar o conhecimento
estruturado do mundo pela internet e uma maneira de integrar
informacoes extraidas de varias fontes de dados” (Chaudhri;
Chittar; Genesereth, 2021). Um exemplo amplamente utilizado
de um KG é o Painel de Conhecimento do Google. Em 2012,

0 Google introduziu graficos de conhecimento para melhorar
seu mecanismo de pesquisa, uma maneira de descobrir novas
informacdes com facilidade e rapidez (Singhal, 2012). Por meio
do KG do Google, o painel de conhecimento vincula a consulta
de pesquisa a informacoes relevantes adicionais. Por exemplo,
a Figura 3 mostra o painel de conhecimento do Google para a
pesquisa “UNESCO’, que contém uma descri¢do da organizacéo,

informacdes sobre sua fundacao, a sede e muito mais. O Wikidata

é outro exemplo de um KG em acao.

2.2.2 Aprendizagem de maquina

Como mencionado acima, a aprendizagem de maquina

(AM) é uma técnica ou subarea da IA que teve um progresso
significativo nos ultimos anos. Usando a AM, “os computadores
aprendem e reconhecem padrdes a partir de exemplos, em vez
de serem programados com regras especificas” (Google, [20217],
paragrafo 1) como na programacao cldssica. Da mesma forma, a
Microsoft assim define AM:

O processo de usar modelos matematicos de dados para
ajudar um computador a aprender sem instrucao direta. E
considerado um subconjunto da inteligéncia artificial (IA). A
aprendizagem de maquina usa algoritmos para identificar
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Figura 3 - Grafico de conhecimento para a consulta
“UNESCO”
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padrdes nos dados, e esses padrdes sao usados para criar um
modelo de dados que pode fazer previsdes. Com o aumento
dos dados e da experiéncia, os resultados da aprendizagem
de méquina sdo mais precisos — da mesma forma que os
humanos melhoram com mais prética (Microsoft, sem data,
paragrafo 1).

Os computadores que usam AM sé&o capazes de “pensar e
aprender por conta propria” (Alzubi; Nayyar; Kumar, 2018,

p. 1) sem interferéncia humana; eles séo autdbnomos para
criar conhecimento e fazer conexdes entre diferentes

dados. A ilustracdo a seguir (Figura 4) mostra a diferenca
entre programacao cldssica e aprendizagem de maquina.

Na programacdo cldssica, os programadores fornecem as
regras e os dados, para que sejam obtidas respostas como
uma saida. Por outro lado, com a AM, o programa recebe os
dados e as respostas esperadas dos dados e, como resultado,
produz regras identificando padrdes entre os dois. Em outras
palavras, o “sistema de AM é treinado, em vez de explicitamente
programado” (Delipetrev; Tsinaraki; Kosti¢, 2020, p. 11).

Para compreender a inteligéncia artificial
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Figura 4 - Diferenca entre programacao classica e aprendizagem de maquina
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Figura: UNESCO IESALC | Fonte: Craglia et al. (2018)

Na programacao classica, estabelecer as regras é fundamental
para um resultado positivo. Por exemplo, um programador
define regras para um programa para identificar bandeiras

de paises e cédigos rigidos, um por um, considerando suas
proporcdes, formas geométricas contidas e a paleta de cores
esperada dentro de cada forma. Entdo, quando apresentado
com uma imagem de uma bandeira (e apenas uma bandeira),
o programa deve ser capaz de determinar se cumpre qualquer
uma dessas caracteristicas predefinidas.

Por outro lado, usando a AM, o programador fornece ao sistema
imagens de gatos e ndo gatos e diz qual é um gato (rétulo);

o sistema entdo aprende com esses exemplos e identifica as
regras por trds do que é um gato e do que néo é (Delipetrev;
Tsinaraki; Kosti¢, 2020). Essas regras sao entdo usadas para
identificar imagens subsequentes de gato. Assim, para que a AM
aprenda corretamente o que é um gato, ela precisa de grandes
quantidades de dados para gerar essas regras. Agora que 0s
seres humanos geram mais dados e de melhor qualidade que
nunca, os modelos de AM sdao mais acessiveis para criar.

O exemplo de reconhecimento de imagem de gato é uma
ilustracdo tipica de aprendizagem supervisionada, que é

um dos cinco tipos de AM. Os modelos de aprendizagem
supervisionada usam um conjunto de dados de treinamento
rotulado para aprender e identificar as regras subjacentes.

Com esse aprendizado, o modelo é entédo alimentado com
dados ndo rotulados para prever uma saida (Uddin et al., 2019).
Além disso, a aprendizagem supervisionada pode ser usada
para dois tipos de problemas: classificacdo e regresséo. O
exemplo de reconhecimento de imagem de gato esta dentro

da primeira categoria porque classifica uma variavel discreta:
gato ou ndo gato. Em contraste, para modelos de aprendizagem
supervisionada por regressao, a saida é uma variavel continua,
um nudmero; por exemplo, uma previsao sobre os precos das
casas. Nesse caso, 0 modelo é alimentado com dados de
treinamento sobre casas (metragem quadrada, localizacéo,
numero de quartos e banheiros, recursos) com um rétulo (preco),
o sistema identifica a regra ou o modelo e, quando apresentado
com novos dados sobre casas, prevé um valor de preco.

Para compreender a inteligéncia artificial
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Respostas

APRENDIZADO

DE MAQUINA Regras

Modelos de linguagem grandes, ou MLLs, sdo um tipo de
aprendizagem supervisionada. O ChatGPT, por exemplo,
funciona em um MLL que usa um algoritmo de computador para
analisar entradas de linguagem natural e fazer previsdes sobre

a préxima palavra com base em suas observacdes anteriores.

Ele continua esse processo, prevendo palavras subsequentes
uma apos a outra até completar sua resposta. Isso significa

que a tecnologia subjacente esta apenas fornecendo a melhor
previsdo para a entrada. Apesar de seu desempenho semelhante
ao humano, os MLLs permanecem néo confidveis e, portanto,
sua aplicacao deve ser considerada de forma responsavel e com
uma abordagem baseada na ética.

O segundo tipo de AM é a aprendizagem ndo supervisionada.
Nesse caso, a maquina descobre padrdées em um conjunto de
dados sem rétulos pré-existentes ou sem um humano dizendo a
maquina o que procurar (Choi et al., 2020). Continuando com o
exemplo do gato, uma maquina receberia imagens de animais,
e o modelo por si s6 agruparia ou categorizaria as imagens

por diferentes tipos de animais (gatos, cdes, passaros). Ele “1&”
as imagens e “vé&” as diferencas entre as caracteristicas (neste
exemplo) de gatos, cies e passaros. E por isso que, quanto
mais dados fornecidos, maior a chance de as diferencas serem
identificadas corretamente.

Outro exemplo dessa abordagem ocorre quando uma IA

agrupa automaticamente um grande conjunto de usudrios em
uma plataforma online com base em suas acoes e preferéncias
registradas, que podem ser usadas para recomendar produtos
semelhantes a cada grupo ou prever o comportamento. Esses
sao exemplos de problemas de agrupamento, mas a AM

ndo supervisionada também pode abranger outros tipos de
problemas, como deteccdo de anomalias (por exemplo, deteccao
de fraudes, identificando padrées incomuns no comportamento
de compra do cliente), associacdo (por exemplo, recomendagdes
de compras baseadas em compras semelhantes por outros
usuarios), entre outros (Salian, 2018).

O terceiro tipo de AM é a aprendizagem semi-supervisionada.
E assim chamada porque usa conjuntos de dados rotulados e
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ndo rotulados (Choi et al., 2020). A combinacdo de conjuntos de
dados rotulados e nédo rotulados cria classificadores melhores
que apenas dados nao rotulados e exige menos esfor¢co humano
que apenas conjuntos de dados rotulados. A aprendizagem
semi-supervisionada oferece maior precisao a um custo menor.

A aprendizagem por reforco acontece quando um modelo
aprende a realizar uma tarefa maximizando recompensas por
tentativa e erro e visa detectar o melhor caminho para alcangar o
resultado desejado (Choi et al., 2020; Delipetrev; Tsinaraki; Kosti¢,
2020). A maneira mais facil de explicar isso é com um exemplo
de treinamento de um algoritmo para jogar e ganhar um jogo.
Nesse caso, o algoritmo seria introduzido em um jogo. No inicio,
o algoritmo pode falhar e perder (tentativa e erro), mas a medida
que o algoritmo continua jogando, ele aprende como vencer

0 jogo (obter recompensas) e encontrar a melhor maneira de
vencé-lo (alcancar o resultado desejado).

Finalmente, a aprendizagem profunda (AP), um tipo de AM que
requer menos dados, pode processar mais recursos de dados

e, muitas vezes, produzir resultados mais precisos que outras
técnicas de AM (Chui; Kamalnath; McCarthy, 2020). Este tipo

de AM usa camadas de software (muitas vezes chamadas de
neurénios) que formam uma rede neural. Essa rede decompée
os dados e, em seguida, treina a si mesma para processar e
aprender dados de uma camada para a outra (Goodfellow;
Bengio; Courville, 2017). E chamada de “profunda” para referir-se
as muitas camadas da rede e é usada para dividir informacoes

e produzir novas informacdes. No entanto, a AP é mais facil de
entender com um exemplo: uma maquina recebe uma imagem;
a AP divide as informacdes e identifica suas camadas, desde as
fundamentais (por exemplo, bordas) até as mais complexas (por
exemplo, letras ou faces).

A ilustracdo a seguir resume todos os conceitos mencionados
acima e as relagdes entre eles.

2.3 Desenvolvimentos recentes em IA

Embora a IA ndo tenha atingido os estagios de teoria da

mente ou de autoconsciéncia, nos Ultimos anos ela tornou-

se mais relevante que nunca. O nimero de publica¢des de IA
experimentou um crescimento constante no campo da pesquisa,
mostrando uma taxa de crescimento de 10% ao ano entre

2005 e 2015 e subindo para 23 % depois disso, tornando as
publicacdes sobre IA maiores que 2,2 % de todas as publicacdes
cientificas em 2018 (Baruffaldi et al., 2020). Em 2021, quase
meio milhdo de publicagcdes sobre IA foram publicadas em
inglés e chinés (Stanford University, 2023). E importante notar
gue a maioria das publica¢des sobre IA vem de uma gama
limitada de paises, principalmente EUA, China e Reino Unido
(Sanchez-Céspedes; Rodriguez-Miranda; Salcedo-Parra, 2020).
Além disso, pesquisas e publicagdes vém principalmente

de um numero limitado de especialidades, principalmente
Ciéncias da Computacao, o que também mostra a atual falta de
multidisciplinaridade na pesquisa relacionada a IA (Bates et al.,
2020).

Além disso, o numero de pedidos de patentes de IA aumentou
muito desde meados da década de 2010, crescendo mais de

30 vezes de 4.617 em 2015 para 141.241 em 2021 (Stanford
University, 2022). A andlise de patentes fornece ideias sobre

as tendéncias tecnoldgicas; portanto, pode-se dizer que a
tecnologia de IA estd avangando rapidamente no mundo (WIPO,
2019). Desde 2013, mais da metade das invencdes de IA foram
publicadas. O interesse em IA pela academia e pelas empresas
foi igualado a investimentos em empresas de IA nos ultimos
anos. De 2013 a 2018, o nimero e o tamanho dos negdcios de |1A
aumentaram, e os investimentos gerais aumentaram 75 % ao ano
(Gerbert; Spira, 2019). Além disso, somente em 2019, empresas
privadas de IA atrairam quase US$ 40 bilhdes em investimentos
de capital divulgados [...] porque algumas transa¢des ndo tém
valores divulgados publicamente, o valor total da transacao

Figura 5 - Conceitos e relacdes da inteligéncia artificial
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poderia ter sido significativamente maior — até US$ 74 bilhoes
(Arnold; Rahkovsky; Huang, 2020, p. 7).

A adogao da IA comecou a aumentar rapidamente. Até 2030,
a contribuicdo potencial da IA para a economia mundial é
estimada em US$ 15,7 trilhées (PWC, 2019).

Uma parcela de 84 % dos executivos' acredita que nio alcancaré
seus objetivos de crescimento a menos que escale alA, e 75%
deles acreditam que correm o risco de sair do negécio em cinco
anos se nao escalarem a A (Accenture, 2019).

2.3.1 Motivadores do interesse recente em IA

Dados mais confidveis, maior quantidade de dados, avancos
algoritmicos e financiamento séo fatores que impulsionam o
interesse recente pela IA.

Primeiro, o mundo agora tem dados cada vez mais confidveis.
Hoje em dia, telefones celulares, smartwatches, plataformas

de rede social, sites de compras online, sistemas de seguranca,
sistemas de gestao da aprensizagem e até termostatos coletam
grandes quantidades de dados confidveis. Espera-se que a
quantidade de dados criados continue crescendo rapidamente
nos proximos anos (Reinsel; Gantz; Rydning, 2018).

Para a |A, os dados sao o seu combustivel; ela precisa de

enormes quantidades deles para aprender com eles e fornecer
servicos com base neles, por exemplo, dando recomendacgdes
personalizadas sobre streaming ou compras online. Como

os dados sao tdo vitais para os sistemas de |A, alguns os
identificaram como o novo petroéleo (The Economist, 2017).

Por isso também as plataformas de rede social ndo cobram
diretamente de seus usuarios, mas usam seus dados, vendendo-
0s a terceiros como parte de servicos de publicidade e pesquisa
de mercado. Para lidar com essa imensa quantidade de dados, a
IA precisa de mais poder de computagcao como nunca. O Gréfico
1, abaixo, (TOP500 Supercomputer Database, 2023) mostra o
aumento constante na ultima década.

Além desses aumentos exponenciais na producdo de dados,
no poder de computacdo e no armazenamento de dados,

0s avancos algoritmicos também contribuiram para o
ressurgimento da IA (Executive Office of the President, 2016).
Algoritmos sao um conjunto de instrugdes passo a passo
para resolver um problema (Negnevitsky, 2005), problemas
como filtrar spam em uma caixa de entrada de e-mail ou qual
contetido mostrar no feed de rede social. Os algoritmos sao
um aspecto essencial da IA; ndo ha IA sem eles. Com o poder
de computacao adicional, os algoritmos tornaram-se mais
complexos e permitiram técnicas de IA mais populares, como
aprendizagem de maquina e aprendizagem profunda.

Grafico 1: Poténcia de Supercomputador (FLOPS), 1993 a 2020

Operagoes de ponto flutuante por segundo (GFLOPS, por seu acronimo em inglés).
O numero de operagdes de ponto flutuante realizadas por segundo pelo maior supercomputador em um determinado ano.
E expresso em gigaFLOPS, equivalente a 10° operacées de ponto flutuante por segundo.
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Gréfico: UNESCO IESALC | Fonte: TOP500 Supercomputer Database, 2023

1 Dados da pesquisa com 1.500 executivos de nivel C de empresas com receita minima de US$ 1 bilhdo em 12 paises no mundo todo em 16 setores:
bancos e mercados de capitais (100), produtos quimicos (100), comunicagdes (100), bens de consumo e servicos (100), energia (petrdleo e gas) (100),
saude (pagadores) (100), alta tecnologia (100), equipamentos industriais (100), seguros (100), ciéncias da vida (farmacéutica e biotecnologia) (100),
metais e mineracdo (100), varejo (100), software e plataformas (100), viagens e transportes (hotéis e passageiros) (100), servicos publicos (100).
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Outro impulsionador da IA hoje é o seu financiamento. Apesar
do financiamento e dos recursos limitados atribuidos a IA

em anos anteriores, a IA desenvolveu-se rapidamente (Roser,
2023b). Hoje, o investimento do setor privado aumentou
consideravelmente: os investimentos em 2021 foram cerca de
30 vezes maiores que na década anterior (Roser, 2023b). Embora
o investimento privado tenha diminuido em 2022, o volume de
investimento empresarial em pesquisa e desenvolvimento em IA
domina o campo, mesmo que os governos estejam aumentando
exponencialmente seu investimento em pesquisa em IA; por
exemplo, Singapura com US$ 150 milhdes, o Reino Unido com
US$ 355 milhdes de 2017 a 2018 e a Unido Europeia dobrando
seu financiamento entre 2018 e 2019 (Perez et al., 2017; Galindo-
Rueda; Cairns, 2021; Stanford University, 2023).

2.4 Aplicagbes comuns da lA

Um exempilo tipico de como a IA é usada na vida humana hoje
sdo os assistentes virtuais (por exemplo, Siri, Alexa). Eles usam
a aprendizagem de maquina para aprender com seus erros e

fornecer melhores recomendacdes e previsdes aos seus Usuarios.

Outro exemplo comum s&o os chatbots, que sao softwares que
interagem ou dialogam com os usudrios em uma conversa
(Hatwar; Patil; Gondane, 2016). O chatbot mais proeminente
no inicio dos anos 2020 é o ChatGPT2 O ChatGPT e outras
ferramentas semelhantes sdéo modelos de linguagem grandes
(MLLs) que permitem que as pessoas interajam com um
computador de maneira mais natural e conversacional. Esses
MLLs usam o processamento de linguagem natural para
aprender com os dados da Internet, fornecendo aos usuarios

respostas escritas baseadas em IA para perguntas ou solicitagoes.

Eles sdo treinados em grandes conjuntos de dados de texto para
aprender a prever a proxima palavra em uma frase e, a partir
disso, gerar resultados coerentes e convincentes semelhantes
aos humanos em resposta a uma pergunta ou declaragao.

Os chatbots pré-programados e baseados em aprendizagem
de maquina sdo usados em diferentes fun¢des na educacao,
embora cerca de dois tercos dos chatbots educacionais sejam
usados para ensino e aprendizagem (Okonkwo; Ade-Ibijola,
2021).

No entanto, nem todos os chatbots usam a mesma tecnologia
de IA: alguns usam mecanismos de inferéncia, enquanto

outros usam técnicas mais sofisticadas, como aprendizagem de
maquina, para aprender com suas interacdes com 0s USU&rios.
Da mesma forma, os provedores de e-mail usam mecanismos de
inferéncia e aprendizagem de maquina para organizar e filtrar
e-mails e, mais recentemente, para prever o texto dos e-mails ou

lembrar os usuérios de quando responder a um.

As plataformas de redes sociais dependem muito da IA aprender
com as interagdes dos usudrios com suas plataformas, suas
preferéncias e, assim, fornecer recomendacdes personalizadas
de novos conteuidos (Sadiku et al., 2021). Por exemplo, isso
permite que as plataformas online de streaming recomendem
videos ou musicas com base em escolhas anteriores. Da mesma
forma, os aplicativos de compartilhamento de viagens usam a IA
para combinar motoristas parceiros com usuarios, prever tempos
estimados e identificar locais de partida ideais, entre outras
funcdes (Ghahramani, 2019).

A condugao semiautdnoma € outro exemplo de IA com a funcao
de piloto automatico, que permite que um carro dirija, acelere

e freie automaticamente dentro de sua faixa (Tesla, [20217]).
Espera-se que esses esfor¢os generalizem o uso de veiculos
autdnomos, que so é possivel usando IA (Ondrus et al., 2020). No
entanto, ha problemas com a seguranca de tais veiculos, uma
vez que sua programacao pode néo perceber uma pessoa que se
comporta de maneira imprevisivel, por exemplo, atravessando

a rua fora da faixa. Isso pode gerar acidentes e também levantar
questdes éticas (Bates et al., 2020).

Nas financas, a IA é usada para fazer previsées que decidem qual
cliente pode ser elegivel para um empréstimo, aprendendo com
o histérico financeiro de clientes semelhantes, personalizando a
carteira de um cliente, prevendo suas necessidades, negociando
no mercado de a¢des ou detectando fraudes, entre outros (Cao,
2020). Na area da saude, a IA pode ler imagens médicas como
tomografia computadorizada, raios-x e outras, identificando
padrées que se correlacionam com patologias especificas a

um custo menor e mais rapidamente que os profissionais, e
melhorando o diagnéstico (Park et al., 2020).

No ensino superior, a A esta tornando-se mais presente com
as principais tendéncias do setor, incluindo a aprendizagem
personalizada, o uso de tecnologias como Realidade Virtual
(RV) ou Realidade Aumentada (RA) e a ascensdo emergente

do metaverso ou multiverso (Andreoli et al., 2022). Os sistemas
de tutoria inteligentes sdo sistemas de e-learning alimentados
por IA que fornecem técnicas de aprendizagem personalizadas
para varios estudantes de acordo com suas necessidades e
capacidade (Akyuz, 2020). Os capitulos seguintes deste guia
aprofundam-se nas formas como a IA estd sendo usada na
aprendizagem, no ensino, na avaliacdo, na administragao, na
gestdo e na pesquisa. Esses capitulos também descrevem alguns
dos riscos e desafios envolvidos com a introducdo da IA no
ensino superior.

2 Ha uma diferenca importante entre os chatbots tipicos e o ChatGPT. Enquanto um chatbot tipico opera com base em regras e respostas predefinidas,
0 ChatGPT é treinado em um extenso conjunto de dados que compreende diversas fontes, permitindo gerar respostas contextualmente relevantes e
coerentes, indo além das regras e respostas predefinidas. Além disso, o ChatGPT tem um maior grau de compreensao da linguagem, fornece respostas
com mais nuances e participa de conversas de varios turnos com os usuarios. Sua capacidade de entender o contexto, compreender consultas
complexas e gerar respostas criativas e conscientes do contexto o diferencia dos chatbots convencionais, permitindo interagdes mais naturais e
dinamicas (Chile, 2023). Isso fez com que o ChatGPT virasse o aplicativo “preferido” de 2023 dos estudantes do ensino superior.
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IA e aprendizagem, ensino e avaliacao

De acordo com uma pesquisa da Microsoft - Times Higher
Education, quase 90 % dos entrevistados consideram que a

IA terd um impacto significativo ou muito significativo nos
curriculos e na pedagogia (Pells, 2019). Dadas essas expectativas
e as aplicacdes atuais da IA, o Consenso de Beijing exige que
0s governos e outras partes interessadas estejam conscientes
do potencial e também dos riscos da IA para apoiar a
aprendizagem, o ensino e as avaliagdes. O Consenso de Beijing
também afirma que, embora a IA ofereca oportunidades para
auxiliar os professores, a interacdo humana deve permanecer
no centro da educacdo, porque os professores nao podem ser
substituidos pelas maquinas.

Como tal, este capitulo apresenta areas em que a IA pode ser
aplicada a aprendizagem, ao ensino e a avaliagao por meio da
aprendizagem personalizada, incluindo sistemas inteligentes

de tutoria, chatbots para apoiar a aprendizagem e o ensino, e
realidade virtual e aumentada; inclusdo e bem-estar do estudante;
e analise e avaliagdo do progresso do estudante. O capitulo
também discute a importancia do desenvolvimento profissional
do professor. Ao longo do capitulo, sdo fornecidos exemplos de
como as IES em varios paises adotaram ferramentas de |A e sdo
descritos alguns riscos e desafios da implantagao da IA.

3.1 Aprendizagem personalizada

A aprendizagem personalizada ajuda a fornecer a estudantes

e professores feedback individualizado, a detectar estudantes
com desempenho insuficiente que precisam de mais assisténcia
para evitar o abandono e a aumentar o desempenho de
aprendizagem dos estudantes (Keller et al., 2019; Rouhiainen,
2019). As plataformas de IA podem ajudar os estudantes a
avancar no seu proprio ritmo, redireciona-los para materiais

de reforco adicionais quando necessério e fornecer feedback
aos professores sobre o seu progresso (Vincent-Lancrin, Van

Der Vlies, 2020). Essa personalizacdo pode superar alguns dos

problemas quando a velocidade geral de progresséo do curso
é compativel com o estudante médio, deixando alguns com
dificuldades e outros sem resposta.

A aprendizagem personalizada tem uma ampla gama de
aplicacdes, que podem ser agrupadas em trés abordagens
abrangentes: baseadas em sistemas, baseadas no estudante e
mistas (Fake; Dabbagh, 2023). Essas abordagens sdo descritas
juntamente com uma visdo geral de como cada uma pode ser
usada no ensino superior no Quadro 2. Uma reviséo sistematica
da literatura de 39 estudos sobre aprendizagem personalizada
no ensino superior concluiu que 53 % de todos os modelos ou
estruturas sao entregues por meio de e-learning personalizado;
21% estao integrados em sistemas de gestao de aprendizagem
existentes ou e-learning; 16 % estao embutidos em um sistema
de recomendacao; e 11 % estdao embutidos em um sistema de
tutoria inteligente (Fariani; Junus; Santoso, 2023). Quase metade
(49 %) dos modelos utiliza material didatico personalizado,
enquanto 29 % confiaram em um caminho de aprendizagem

(a sequéncia de aprendizagem), 17% em estratégias para
facilitar os processos de aprendizagem e 5% no ambiente de
aprendizagem que, neste contexto, refere-se a elementos de
aprendizagem baseada em jogos (Fariani; Junus; Santoso, 2023).

Certas disciplinas do ensino superior, como a biotecnologia,
mobilizaram a IA para melhor atender a necessidade de
aprendizagem multidisciplinar via estruturas de aprendizagem
individuais identificadas por meio da IA (Goh; Sze, 2018).

Em disciplinas com um objetivo claro nos resultados de
aprendizagem, como a aquisicao de linguas estrangeiras, a IA
também pode ajudar a personalizar o processo de aprendizagem
para alcancar os objetivos de aprendizagem propostos de forma
mais eficiente. No caso de 82 estudantes japoneses aprendendo
inglés, os que adotaram a IA em sua aprendizagem superaram
aqueles que nao o fizeram em 32 pontos de uma escala de 990
no Teste de Inglés para Comunicacéo Internacional (Test Of
English for International Communication - TOEIC). A pesquisa com

Grafico 2 - Percepc¢oes dos estudantes sobre a eficacia da IA nas habilidades de aprendizagem na lingua inglesa
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Gréfico: UNESCO IESALC | Fonte : Obari; Lambacher; Kikuchi (2020)
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Quadro 2:

Abordagens para a aprendizagem personalizada

Abordagens baseadas em sistemas

Abordagens baseadas em sistemas sao experiéncias.de
aprendizagem personalizada-por sistemas. Isso pode delinear
a personalizacdo com base nas preferéncias do estudante e
nos estilos de aprendizagem, com estudos sugerindo que elas
podem aumentar a velocidade e a satisfacdo do usuario. No
entanto, ha menos evidéncias sobre a eficicia das abordagens
baseadas em sistemas, particularmente quando o uso da
aprendizagem personalizada nao estd alinhado aos objetivos
do curso ou aos resultados da aprendizagem.

Abordagens baseadas em sistemas podem ser usadas com
ferramentas de IA para:

B fornecer feedback imediato sobre tarefas predefinidas;
recomendar outras tarefas para atingir os objetivos dos
estudantes e / ou alcangar competéncias;

adaptar as avaliacdes com base no desempenho anterior;

identificar estilos e padrdes de aprendizagem coletando
dados sobre a interacao do estudante e dados de registro
em ambientes virtuais de aprendizagem;

medir o desempenho, por exemplo, por meio de avaliagdes
pré e pds-aprendizagem ou garantindo um nivel minimo
de competéncia antes de avancar para a préxima etapa do
conteudo do curso.

Abordagens baseadas no estudante

Em contraste com as abordagens baseadas em sistemas,

as abordagens baseadas no estudante sdo guiadas pelos
estudantes, que decidem os parametros para a personalizacdo.
Nesses casos, os estudantes criam individual ou conjuntamente
ambientes de aprendizagem personalizada, o que pode
aumentar sua motivagao e as habilidades de autorregulacao,

e pode promover habilidades de aprendizagem ao longo da
vida. As limitacdes dessas abordagens incluem a falta de tempo
por parte dos estudantes e, nos casos em que a tecnologia é

os estudantes também confirmou a eficacia da IA. No entanto, ha
uma diferenca significativa na habilidade especifica aplicada pela
IA, conforme mostrado no Gréafico 2.

Como observado anteriormente, a IA pode ser usada para fazer
recomendacgdes de cursos com base no histérico de aprovagoes
e reprovacdes de cada estudante com diferentes tipos de
materiais de aprendizagem e abordagens pedagdgicas. Um
exemplo simples desse uso da |A é o algoritmo preditivo usado
pela Georgia State University (EUA) para sinalizar quando os
estudantes se inscrevem em cursos fora de areas que poderiam
contribuir para suas graduagdes (principal drea de estudo) e
que, de acordo com dados histdricos de estudantes anteriores,
provavelmente prejudicariam seu desempenho nos seus cursos.
O algoritmo foi utilizado para desencadear reunides entre
estudantes e orientadores académicos para encontrar possiveis
alternativas de curso (Marcus, 2014).
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usada, a falta de compreensdo e/ou vontade de envolver-se
com as ferramentas.

Exemplos de abordagens baseadas no estudante incluem
estes passos:

B construcdo de um ambiente de aprendizagem
personalizada usando a tecnologia ou as ferramentas de
sua escolha (por exemplo, redes sociais, mecanismos de
pesquisa, videos, blogs, artigos online);

criacdo conjunta de materiais curriculares (professores e
estudantes trabalhando juntos);

criacdo de planos de aprendizagem personalizada em
colaboracdo com professores / mentores.

Abordagens mistas

Abordagens mistas envolvem sistemas de combinacao de
aprendizagem personalizada e abordagens de estudantes,
fazendo uso de sistemas, respeitando a capacidade de

agir dos estudantes e a propriedade de seus processos de
aprendizagem. Com abordagens mistas, a tecnologia nao é
o determinante da experiéncia de aprendizagem, mas um
facilitador da aprendizagem que pode ocorrer em diferentes
contextos.

As abordagens mistas tém sido usadas para varios propositos:

B formar estudantes para interpretar e fazer uso de painéis
de aprendizagem personalizada para melhorar sua
aprendizagem;

oferecer aos estudantes um ambiente de aprendizagem
personalizavel ou personalizada com base em uma
avaliacdo de seus estilos cognitivos;

promover a aprendizagem autodirigida com base nos
dados do estudante, incluindo localizagao, histérico de
aprendizagem, tempo disponivel e interesses.

(Fonte: Falso; Dabbagh, 2023)

Na University of Technology Sydney (Australia), o corpo docente
criou um programa que rastreia o movimento do rosto e dos
olhos, a atividade do teclado e 0 movimento do mouse durante
as aulas online para capturar a resposta imediata dos estudantes
ou o nivel de engajamento com o contetdo (Bamford, 2020).
Com essas informacgodes, o corpo docente pode fazer ajustes

na aula atual ou preparar contelidos mais envolventes para

as proximas, para que os estudantes mantenham atencéo

em sala de aula, estabelecendo assim as bases para melhorar
seus resultados de aprendizagem. No entanto, a dependéncia
excessiva de sistemas de IA pode ser perigosa: eles podem
cometer erros e, como é discutido em outra parte do Guia, eles
s6 podem ser tao bons ou confidveis se os dados usados para
treina-los também o forem (Alam; Mohanty, 2022). E importante
mencionar que a privacidade e a propriedade dos dados
também sdo vitais no uso desses aplicativos.
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3.1.1 Sistemas tutoriais inteligentes

Os sistemas tutoriais inteligentes (STI) sdo sistemas baseados

em computador que aproveitam a |A para fornecer instrugdes
personalizadas e adaptativas que espelham os beneficios da
tutoria individual; seu objetivo é monitorar e fornecer suporte aos
estudantes (Amokrane et al., 2008). A arquitetura basica de um STI
é mostrada na Figura 6. O STI permite percursos de aprendizagem
personalizada para individuos, ao mesmo tempo em que fornece
aos instrutores a capacidade de monitorizar os estudantes em
tempo real e prestar assisténcia quando necessario, enquanto os
estudantes obtém acesso a uma gama diversificada de recursos
de aprendizagem personalizada (Escotet, 2023).

Dadas as suas caracteristicas, a vantagem do STl reside

na sua capacidade de gerir os elementos interativos e
personalizados da aprendizagem personalizada (Hone; El

Said, 2016), acompanhando o progresso, criando contetido e
possibilitando a avaliagdo. Um componente da maneira como
avalia o progresso e o conhecimento dos estudantes analisando
dados é o rastreamento de conhecimento, que usa entradas
durante exercicios de resolucdo de problemas para rastrear

o conhecimento. A maioria dos modelos de rastreamento

de conhecimento depende dos rétulos de exercicios e seus
resultados, independentemente de os exercicios terem sido
respondidos corretamente ou nédo, a fim de aprender e fazer
previsoes sobre interagdes futuras (Fazlija, 2019). Uma das
principais vantagens do STI é a possibilidade de gerar contetido
(fichas de exercicios, por exemplo), levando em consideracao os
parametros apropriados, como o nivel de dificuldade da pergunta,
por exemplo, para cada estudante. Outra vantagem do STI é
sua capacidade de fornecer notas de forma automatica e varias
formas de avaliacdo. Isso permite que os estudantes tenham

a opcao de receber feedback continuamente, participando de
autotestes por meio de testes gerados automaticamente e
praticando a solucdo de problemas (Fazlija, 2019).

O STl trabalha melhor em dominios estreitamente definidos
com uma abundancia de dados, por exemplo, na educacao

matematica (UNESCO, 2018). Ao analisar as respostas individuais
dos estudantes e adaptar a instrucao de acordo, o STl pode
fornecer suporte direcionado e personalizado, levando a
melhores resultados de aprendizagem. Por exemplo, na
Faculdade de Engenharia e Tecnologia da Informacao da Al
Azhar University, em Gaza, um STI foi criado para o curso de
Ciéncias da Computacdo com o objetivo de fornecer tutoria
para os estudantes (Marouf et al,, 2018). Na India, o AMMACHI
Labs da Amrita University desenvolveu um STl para a educagao
profissional e, no Reino Unido, a Open University desenvolveu

o OpenEssayist, um STl criado para fornecer feedback sobre
rascunhos de ensaios (Van Labeke et al., 2013). De acordo

com uma revisao da literatura, os sistemas de aprendizagem
personalizada, como o STI, incorporam predominantemente
conteldo de cursos de Engenharia (39 %). Isso também ocorre
em disciplinas como Ciéncias (21 %), Ciéncias da Saude (16 %) e
Matematica (12 %). Outras disciplinas como Estudos Sociais (2
%), Artes e Letras (7 %) e Estudos de Negdcios (3 %) foram menos
frequentemente escolhidas (Ambele et al., 2022).

3.1.2 Chatbots para apoiar a aprendizagem
e o ensino

Os chatbots baseados em IA também podem fornecer uma
forma de aprendizagem personalizada e suporte para os
estudantes. Por exemplo, os chatbots podem responder as
perguntas dos estudantes e redireciona-los para o contetdo e os
recursos certos, a0 mesmo tempo em que replicam a gramatica
e o texto de uma conversa humana. Durante a pandemia de
COVID-19, na Universidad Veracruzana, uma universidade com
varios campi no México, um chatbot foi desenvolvido para
ajudar na tutoria dos estudantes do bacharelado em sistemas
da computacao e sistemas administrativos da Faculdade de
Contabilidade e Administracdo (Galindo Monfil et al., 2022).

A University of Bolton (Reino Unido) tem o chatbot “Ada’, que
propiciou aprendizagem e avaliacao personalizadas para 70 mil
estudantes, além de responder a perguntas sobre o contetido
curricular e os requisitos de frequéncia (Bolton College, 2019).

Figura 6 - Arquitetura basica de um Sistema Tutorial Inteligente
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Figura: UNESCO IESALC | Fonte: Morales-Rodriguez et al. (2012)
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O QuestionBot, um chatbot usado na New South Wales
University (Australia) desde 2019, pode, por exemplo, fornecer
respostas aos estudantes com base em perguntas anteriores
semelhantes ja respondidas por um ser humano. Ele também
pode pesquisar os materiais do curso, incluindo gravagées de
aulas transcritas automaticamente, e retornar a parte exata do
texto ou video onde a resposta provavelmente sera encontrada
(com base em palavras-chave). Ele também pode responder

a questdes praticas cuja resposta depende de quem estd
perguntando, como “quando é minha tutoria” e “quais sdo os
topicos do meu proximo exame”. Para isso, ele precisa vincular
o estudante aos recursos apropriados (por exemplo, agendas
de tutorias, cronogramas de exames, planos de curso). Para
todas as suas respostas, o bot possui sua propria pontuagao de
confianca e oferece a opc¢ao de relata-las como “Gteis” ou “nao
Uteis” Esse feedback permite que o bot melhore gradualmente
sua precisdo ao longo do tempo (MSAUEDU, 2019). Esse nivel
de customiza¢ao dos materiais de aprendizagem, aplicado a
centenas de estudantes de uma vez so, teria sido impossivel para
um professor humano (MSAUEDU, 2019).

Para a Faculdade de Tecnologia da Informacdo da Ho Chi Minh
City University of Science (Vietnd), o desenvolvimento de seu
FIT-EBot respondeu a trés desafios: estudantes repetidamente
fazendo perguntas, por exemplo, sobre programas,
regulamentos, bolsas de estudo, tarefas; busca de informacgoes
que poderiam ser dificeis e demoradas; e alta carga de trabalho
administrativo para funcionarios e professores a ser respondida
manualmente aos estudantes (Hien et al., 2018). Embora o
chatbot tenha sido eficaz, seus desenvolvedores observam

que ele é restrito pelas estruturas de banco de dados atuais

na universidade e pela necessidade de coletar mais dados de
treinamento para que seja mais util (Hien et al., 2018). Este é
um lembrete da importancia do envolvimento humano no
desenvolvimento da IA, como também discutido no capitulo
“Para compreender a inteligéncia artificial”

Os chatbots também sao um uso cada vez mais comum da IA
para apoiar o ensino. Eles, muitas vezes, atuam como um tipo
de tutor virtual ou assistente de ensino, aliviando os professores
da necessidade de realizar certas tarefas (muitas vezes mais
administrativas) e abordando contextos com altas propor¢oes
de estudante por instrutor (Essel et al., 2022).

Um dos primeiros exemplos das possibilidades de usar chatbots
para auxiliar o ensino foi testado, em 2016, no Georgia Institute
of Technology (EUA), quando um chatbot de IA chamado “Jill
Watson” comecou a responder as perguntas online basicas dos
estudantes sem que estes percebessem que era um software,

o que so foi revelado pelo professor no final do semestre
(Georgia Tech, 2016). Posteriormente, esse aplicativo adquiriu
funcionalidades adicionais, como vincular os estudantes a

seus pares, com o objetivo de aumentar as redes de motivacdo
e apoio que ajudariam a reduzir as altas taxas de evasao nos
cursos online (Georgia Tech, 2016). Jill Watson também foi
lancado para ser aplicavel a qualquer curso e, apesar de ter
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exigido um investimento de tempo consideravel para seu
desenvolvimento inicial, uma vez criado, sua adaptacao a novos
cursos era uma questdo de algumas horas por curso, mostrando
o potencial de dimensionamento de tais solu¢des (Georgia Tech,
2016).

Mais recentemente, em 2021, pesquisadores da Kwame
Nkrumah University of Science and Technology (KNUST) (Gana)
descobriram que o uso do chatbot que eles desenvolveram,
chamado KNUSTbot, melhorou o desempenho académico dos
estudantes que interagiram com ele, em comparacdo com os
estudantes de um grupo de controle que interagiram com o
instrutor do curso (Essel et al., 2022). O imediatismo do feedback
fornecido pelo KNUSTbot, a capacidade de interagir com ele a
qualquer momento e a facilidade de uso — o chatbot foi entregue
usando o WhatsApp, um aplicativo amplamente utilizado com
o qual os pesquisadores confirmaram que todos os estudantes
do curso ja estavam familiarizados - foram fatores positivos que
afetaram o grupo experimental.

Os estudantes relataram que a aprendizagem foi interessante,
interativa e melhorou sua confianca e compreensao (Essel et
al., 2022). Os autores do estudo destacaram a importancia da
formacdo em alfabetizacao digital para estudantes e professores
para que os chatbots auxiliem efetivamente o ensino e a
autoeficécia dos estudantes. Além disso, embora o chatbot
tenha fornecido respostas rapidas, os estudantes também
relataram preocupacdes sobre o fornecimento de informacoes
desatualizadas ou irrelevantes e /ou respostas superficiais ou
curtas (Essel et al., 2022), questionando se os chatbots podem
apoiar a aprendizagem conceitual ou limitam-se a responder a
consultas técnicas.

Embora isso possa ser potencialmente util para qualquer
contexto de educacao superior, os chatbots podem ser mais bem
explorados ao beneficiarem-se de economias de escala, pois

os algoritmos melhoram com o uso frequente, embora possam
reter certos erros e vieses. Os chatbots também podem atender a
necessidade de cursos de baixo custo, totalmente virtuais e /ou
massificados, nos quais a atencdo personalizada dos professores
nem sempre é viavel. O KNUSTbot, acima mencionado, foi
desenvolvido para atingir altas proporcoes de estudantes para
instrutores e foi desenvolvido com técnicas de codificacao zero,
uma abordagem que pode ser adequada para IES com recursos
financeiros e humanos limitados (Essel et al., 2022). Isso pode
permitir que os estudantes obtenham as respostas e os recursos
de que precisam em qualquer lugar, 24 horas por dia, sete dias
por semana, o que pode ajudar particularmente aqueles em
areas rurais, supondo que tenham acesso a uma conexao a
internet e a dispositivos digitais, ou que ndo possam participar
de cursos em periodo integral ou diurnos. Para proporcionar os
beneficios dos chatbots aos estudantes que ndo tém acesso a
internet, o KibutiBot, lancado em abril de 2023, esta prestando
servico por SMS. A Mbeya University of Science and Technology
(Tanzania) e a Mzumbe University (Tanzania) estdo testando esse
servico para os seus estudantes.
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3.1.3 Realidade virtual e aumentada

A realidade virtual e aumentada (RV e RA) podem ser
impulsionadas pela tecnologia de IA e podem ser usadas

como ferramentas interativas que auxiliem experiéncias de
aprendizagem mais personalizadas, praticas, interativas e
imersivas (Escotet, 2023). A IA pode apoiar ambientes de

RV para treinar e avaliar disciplinas especificas, como recriar
procedimentos cirurgicos (Vincent-Lancrin; Van Der Vlies, 2020).
A RA ndo requer equipamentos especiais e pode oferecer
experiéncias tridimensionais que podem ser acessadas em

uma variedade de dispositivos. Embora se espere que o uso de
RA e RV seja 0 maior crescimento de tecnologia avan¢ada na
educacdo, devido a aumentos esperados nos gastos com essas
ferramentas (Roumate, 2023), elas ainda nao estdo difundidas no
ensino superior.

A RA tem potencial para melhorar o ensino a distancia devido a
capacidade de acessar ferramentas usando dispositivos moéveis.
Por exemplo, o Mohawk College (Canadd) forneceu moédulos
de aprendizagem usando RA para alguns cursos técnicos em
gue os estudantes ndo conseguem mudar-se para 0 campus
por motivos familiares ou financeiros (Lewington, 2020). Isso
também permite que os estudantes pratiquem habilidades

Quadro 3:

B A University of California, em San Diego (EUA), foi a primeira
instituicao de ensino superior a usar um aplicativo baseado
em IA chamado Aira, que fornece descri¢des visuais em
tempo real-para pessoas cegas ou com baixa visao (Piercey,
2018).

Pesquisadores do Rochester Institute of Technology’s
National Technical Institute for the Deaf (EUA) trabalharam
com a Microsoft para construir modelos de linguagem
personalizados que aprenderam como palavras especificas
do dominio sao pronunciadas e, em 2018, testaram legendas
e tradugdes em tempo real baseadas em IA por meio do
Microsoft PowerPoint para auxiliar estudantes surdos /com
deficiéncia auditiva (Roach, 2018).

A Kara Technologies, startup criada na University of
Auckland (Aotearoa Nova Zelandia), desenvolveu uma
plataforma online'que utiliza IA que traduz contetido em
lingua de sinais; proporcionando mais oportunidades de
aprendizagem para estudantes com deficiéncia auditiva
(University of Auckland, 2020).

A University of Copenhagen (Dinamarca) desenvolveu um
software livre alimentado por IA que simplifica textos
complexos para pessoas com dislexia e outras dificuldades
de leitura, ajudando-as em suas trajetérias educacionais
(Jensen, 2019).
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do mundo real em um ambiente virtual onde os erros podem
contribuir com a aprendizagem, em vez de colocar em risco

os estudantes ou outras pessoas. No entanto, os custos de
desenvolvimento e o nivel necessario de conhecimento técnico
para RV e RA sdo atualmente barreiras a sua integracdo no
ensino superior, especialmente em contextos com recursos
limitados.

3.2 Inclusao e bem-estar do estudante

As ferramentas de |A ja foram usadas pelas IES para melhorar
ainclusdo e o bem-estar da aprendizagem. Sao fornecidos
exemplos no Quadro 3. Como a interagdo com uma ferramenta
de IA pode ser potencialmente feita por meio de comandos de
texto ou voz, isso pode ajudar os estudantes com deficiéncias
auditivas ou visuais. Os aplicativos de IA de reconhecimento

e transcricdo de voz também podem ajudar os estudantes
com dificuldades auditivas, seja na aprendizagem online com
base em um video pré-gravado ou em aulas tradicionais em
que a leitura labial ou a tradugao simultanea da lingua de
sinais podem nao ser possiveis, fornecendo legendas em
tempo real. Esse tipo de ferramenta também pode ajudar os
estudantes internacionais que ainda tenham dificuldades com

Exemplos de ferramentas de IA criadas para apoiar a inclusao
e o bem-estar

B Desde 2016, a Beijing Union University (China) utiliza uma
ferramenta de IA de voz para fala que fornece legendas
durante as aulas, aparecendo em uma tela em tempo real
(Vincent-Lancrin; Van Der Vlies, 2020).

A Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Peru)
desenvolveu uma emissora de noticias de IA que, uma
vez por semana, transmite as noticias da universidade em
quichua (Fernandez Arribasplata, 2023). Embora todas as
universidades do Peru usem o espanhol como meio de
instrucao, cerca de um quarto da populacao fala quichua
(Cuenca; Sanchez, 2023).

Em 2017, uma equipe de psicdlogos e especialistas em IA
da Stanford University (EUA) desenvolveu o WoeBot, um
chatbot de terapia que ajuda os usudrios a rastrear seu
estado emocional e obter autoconsciéncia. Este chatbot
estd disponivel para qualquer pessoa e é especialmente
direcionado para jovens adultos em faculdades e pds-
graduacdes. E um servico gratuito e disponivel na lingua
inglesa (EVE, 2020)".

A Multimedia University of Malaysia desenvolveu o
ChatWithMe, um chatbot que pode identificar as emogoes
do usuario, bem como quem pode estar em risco de
suicidio. Além disso, ele é capaz de direciona os usuarios
para profissionais de saide mental (Multimedia University
Malaysia, 2022).
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a compreensao oral da lingua local. As intervencdes inclusivas
da linguagem podem desempenhar um papel na melhoria da
equidade e do acesso a informagao para todos os cidadaos, nao
apenas para os do ensino superior. Os chatbots também foram
usados para identificar estudantes que podem estar em risco de
baixo bem-estar e fornecer-lhes apoio emocional e prético.

3.3 Andlise e avaliacao do progresso do
estudante

Uma pesquisa com 464 participantes realizada por uma empresa
de educacdo privada em 2022 sugere que a |A terd o maior
impacto nos testes e nas avaliagdes, com 75 % dos entrevistados
afirmando que a principal razéo para adotar a IA no ensino
superior é melhorar os resultados dos estudantes (Holon IQ,
2023).

Plataformas online padrao para ensino e aprendizagem ja
podem analisar e acompanhar o progresso dos estudantes.
Usando a IA, essas plataformas também podem identificar
padrées para verificiar por que um estudante ndo esta
progredindo, se pode estar ligado a falta de comprometimento,
de tempo, de motivacao para fazer testes ou de clareza

dos materiais, ou se é uma questdo de tempo e repeticao
insuficiente, em que a memédria de curto prazo ainda nao se
transformou em memdria de longo prazo. Por exemplo, uma
equipe de pesquisadores da Malasia e do Oma aplicou um
conjunto de algoritmos de aprendizagem de maquina com
base em média, frequéncia e notas acumuladas dos estudantes
no primeiro exame, bem como em cursos pré-requisitos,

como forma de criar uma ferramenta de monitoramento

para o progresso académico (Khan et al., 2021). Um teste de
campo do modelo descobriu que ele é eficiente, identificando
estudantes cujos resultados finais podem ter sido insatisfatérios
e permitindo que o instrutor forneca auxilio personalizado aos
estudantes em risco (Khan et al., 2021)3.

O campo da andlise da aprendizagem, que estuda como usar
dados digitais e técnicas de analise computacional para medir,
coletar, analisar e relatar dados sobre aprendizagem, ensino e
avaliacdo (Tsai, [20237]), estd usando cada vez mais a IA para
avancar suas fungdes analiticas, por exemplo, através do uso

de mineracdo de texto e de outros métodos de processamento
de linguagem natural (Gasevi¢; Dawson; Siemens, 2015). No
entanto, qualquer uso de IA na andlise de aprendizagem nao
deve apenas considerar os resultados, mas o processo de
aprendizagem e ensino, caso contrdrio, corre o risco de enfatizar
medidas que estdo pouco relacionadas, se é que estao, a
progressao da aprendizagem. Um exemplo disso é a anélise do
numero de vezes que um estudante acessa o sistema de gestao
de aprendizagem de uma IES (Gasevi¢; Dawson; Siemens, 2015).
Apesar das oportunidades que a IA apresenta para galvanizar

conjuntos de dados maiores, mais dados ndo equivalem a
melhores dados: também é importante considerar os construtos
tedricos ou conceituais por trds da andlise de dados em larga
escala, bem como as maneiras pelas quais essa analise pode ser
aciondvel (Wise; Shaffer, 2015).

A avaliacao é outro ponto fundamental em que a IA tera
impacto no progresso do estudante. Com a popularizacédo

da IA em 2023 por meio do ChatGPT, os estudantes ja estao
recorrendo a ela para ajuda-los nas avaliagdes. Quando os
estudantes estao cientes/usando o ChatGPT, isso tende a ser
principalmente para fins exploratdrios ou para usa-lo como um
auxilio de aprendizagem (Liu; Bridgeman; Chan, 2023; Pizarro
Milian; Janzen, 2023). Em muitos casos, os estudantes estao
usando o ChatGPT de forma produtiva e responsavel e pedem
aos professores e as IES que os apoiem no uso de ferramentas
de IA em sua aprendizagem (Liu; Bridgeman; Chan, 2023). Isso
nao é universal, e hd muitos casos de estudantes que usam
ferramentas de IA para colar (Sullivan; Kelly; McLaughlan, 2023).
Por exemplo, uma pesquisa de 2023 realizada nos EUA concluiu
que 43 % dos 1.000 estudantes universitarios pesquisados
utilizaram ferramentas de IA como o ChatGPT, com metade
desses usudrios aproveitando a assisténcia da IA para tarefas ou
exames. Entre os 216 estudantes que incorporaram ferramentas
de |A em seu trabalho académico, metade concluiu seu trabalho
de forma independente, mas usou IA para partes especificas,
enquanto 30% dependiam muito da IA para a maior parte de
suas tarefas, fazendo revisdes conforme necessario. Além disso,
17 % desses estudantes enviaram trabalhos produzidos por IA
sem fazer nenhuma modificacdo (Richards, 2023).

Outro uso da IA séo os robot-graders, ou plataformas
automatizadas que ddo notas ou ajudam os professores a
avaliarem as tarefas e dar feedback aos estudantes (Keller et al.,
2019). No entanto, com a IA, essa plataforma pode até ir além
de dar notas para os resultados das avaliagdes, adaptando
gradualmente o nivel de dificuldade ao longo do tempo ou
propondo materiais adicionais que preencham as lacunas de
conhecimento individuais do estudante. O impacto desses
materiais no desempenho futuro do estudante pode ser
rastreado e usado para filtrar os materiais mais recomendados
para ajudar a melhorar as notas. Ao mesmo tempo, a IA também
pode garantir que o contetdo aprendido seja lembrado a
longo prazo, agendando exercicios de atualizacdo ao longo
do processo de monitoramento, quando os dados dos testes
mostrarem que o estudante comegou a esquecer o que foi
estudado.

O principal risco do uso de ferramentas de IA para avaliacdo é o
fato de que, “devido a complexidade inerente da educacao, ela
ndo pode ser reduzida a um conjunto de varidveis e métodos
puramente quantitativos” (Alam; Mohanty, 2022, p. 25); além
disso, considerar os dados ou o cédigo pelo seu valor nominal

3 Conforme observado na secao 7.2, a IA baseada em emogoes tem sido criticada por académicos, pois as expressoes faciais nao sao indicadores de
emocoes. O contexto cultural e social também deve ser levado em consideracéo.
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Quadro 4:

Repensar as praticas de avaliacao do
ensino superior na era do ChatGPT

As IES e os educadores expressaram preocupagdao com o
aumento do risco de plagio e cola se os estudantes usarem
o ChatGPT para realizar avaliagdes ou escrever textos. Isso
pode terimplicagées mais profundas para assuntos que
dependem mais de entradas escritas ou recordacao de
informacdes, dreas.que o ChatGPT pode apoiar melhor
(UNESCO IESALC, 2023a). As IES tém implementado
diferentes estratégias em resposta:

B proibicdo do ChatGPT nas avaliagées (ou bani-lo
completamente);

implantacao de outras ferramentas de software para
verificar se ha texto gerado por IA;

mudanca de avaliagdes baseadas em exames para
formatos orais, manuscritos ou supervisionados;

uso de avaliagées que séo dificeis para o ChatGPT
produzir, por exemplo, podcasts, atividades de
laboratério, trabalho em grupo, reflexées, participacao na
nota, tarefas estruturadas;

atualizacao das orientagdes para permitir o uso do
ChatGPT nas avaliagOes, as vezes sob determinadas
condi¢des, por exemplo, pode ser usado para apoiar o
planejamento, mas o texto gerado por IA ndo pode ser
usado no resultado final; é permitido, mas seu uso deve
ser informado;

criacdo de novas formas de avaliacdo usando o ChatGPT
(consulte o Guia Prético para obter exemplos de como o
ChatGPT pode ser integrado).

(Sullivan; Kelly; McLaughlan, 2023; UNESCO, 2023¢; UNESCO
IESALC, 2023a)

Nao ha resposta certa ou errada quando se trata de lidar
com ferramentas de |A, como o ChatGPT, nas avaliagbes
da educacao superior, embora, com o tempo, mais IES
possam optar por adaptar ou integrar o ChatGPT, em vez
de bani-lo. As praticas de avaliagao no ensino superior
precisam ser repensadas, e esse processo deve ser feito de
forma coerente com os valores existentes nas IES. Também
é importante questionar por que os estudantes podem
recorrer ao ChatGPT para fazer avaliacdes e o que as IES
podem fazer para promover a integridade académica e a
importancia da aprendizagem (UNESCO IESALC, 2023b).
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pode levar a solucdes orientadas para a tecnologia, e ndo para
a pedagogia. Também pode gerar um ciclo inutil em que os
estudantes usam a IA para produzir trabalhos escritos e outro
tipo de trabalho académico e, em seguida, a IA avalia esse
trabalho, praticamente removendo o elemento humano do
processo. Além disso, embora as ferramentas de classificacdo
de IA possam ser Uteis em ambientes com recursos limitados,
onde os tamanhos das turmas sao grandes, também pode ser
desmoralizante para os estudantes terem seu trabalho avaliado
de forma automatizada.

Os sistemas de classificagdo com tecnologia de IA podem
atribuir (ou sugerir) notas automaticamente em tempo real, ndo
apenas como uma avaliagdo final no encerramento do curso,
mas durante todo o processo de aprendizagem, reduzindo

as tarefas administrativas dos professores, oriundos da
alimentacdo dos resultados das avaliacdes em bancos de dados
institucionais que podem servir para fins de relatérios internos
e reconhecimento de créditos. No entanto, o uso de testes em
plataformas de ensino e aprendizagem online nao deve virar
uma solugao Unica. Embora as ferramentas baseadas em IA
possam ser Uteis para monitorar e reforcar a consolidacdo da
aprendizagem, muitas outras habilidades, como a capacidade de
explicar tépicos complexos ou manipular equipamentos, ainda
sdo mais bem avaliadas por professores humanos.

3.4 Desenvolvimento profissional docente

O corpo docente das IES é o mais propenso a ter seu papel
afetado pelas tecnologias de IA. Em um estudo canadense com
410 partes interessadas da educacao superior, 50 % do corpo
docente e da equipe educacional disseram que esse era o caso
— mais que outros grupos, como gestores séniores e aqueles
em funcdes voltadas para o estudante e ndo voltadas para o
estudante (Janzen, 2023). Embora 72 % dos professores tenham
experimentado uma ferramenta de A no caso canadense,

isso pode nao refletir a gama de experiéncias mundiais -

uma pesquisa da UNESCO IESALC (2023b) com quase 1.300
pessoas (das quais 61 % identificaram-se como professores ou
pesquisadores de educacdo superior) descobriu que 43 % ndo
experimentaram o ChatGPT (Janzen, 2023). As razdes para a
menor aceitacao podem incluir falta de tempo, preocupacdes
ou medos em relagao ao uso da tecnologia de IA ou porque o
ChatGPT nao esta disponivel em alguns lugares.

Os resultados dessas duas pesquisas demonstram o papel
central dos professores na integracdo das tecnologias de IA

na educacao superior, particularmente em relacao a repensar

a avaliagdo e ensinar e defender a integridade académica.
Como a UNESCO (2023c) observou, muitas das respostas das
IES ao ChatGPT apontam para a necessidade de formacéo

para professores (e estudantes), potencialmente exigindo o
compromisso de recursos e tempo. Esse argumento é reforcado
pelos estudantes, que pediram o apoio dos professores para
aprender a usar as ferramentas de IA de forma responsavel (Liu;
Bridgeman; Chan, 2023).
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Estratégias para apoiar o desenvolvimento profissional dos
professores podem ser encontradas no Guia Pratico, incluindo
sugestdes concretas para o uso de |A generativa para melhorar
o ensino e a aprendizagem. Em nivel institucional, as IES
podem promover um ambiente propicio ao desenvolvimento
profissional dos professores com estas recomendagdes:

® fornecer ou desenvolver recursos, comecando no nivel
introdutdrio “o que é IA", e incluindo dicas ou conselhos
sobre o uso de IA de acordo com os regulamentos e a
disponibilidade tecnolégica na IES. Esses recursos podem
combinar materiais desenvolvidos externamente por fontes
confidveis, como o curso online gratuito da UNESCO IESALC
(2023c) sobre ChatGPT e ensino superior ou outros MOOCs,
com materiais especificos para as necessidades das IES;

B criar oportunidades para professores, funcionarios,
juntamente com estudantes e outras partes
interessadas, para discutir o impacto da IA na IES e construir
conjuntamente estratégias para adaptar-se e adotar a |A;

B organizar workshops, foruns e outros tipos de eventos
de formacao para aprender sobre ferramentas de IA -
como usa-las, suas limitagdes, politica de uso das IES. Isso
pode incluir o uso de diferentes ferramentas de IA ou o foco
em uma ferramenta especifica;

B incentivar ativamente e considerar incentivar (por
exemplo, realocar funcionarios ou professores para “compra-
los” de outras atividades) funcionarios e professores a
investir em seu desenvolvimento profissional continuo em
relacdo a IA. Isso pode ser feito por meio de apoio de colegas
e mentoria informal para aumentar o nivel de habilidades
e compartilhar boas praticas de ensino e maneiras de usar
ferramentas de IA. O desenvolvimento profissional pode
ser realizado em varios niveis: dentro das faculdades, no
nivel institucional ou entre comunidades de conhecimento
suprainstitucionais.

Além disso, é essencial ofertar formagao a todos os colegas
internos sobre ética em IA. Isso deve abranger ndo apenas

0s aspectos técnicos dos aplicativos de IA (adequadamente
ajustados dependendo do nivel de especializacdo técnica), mas
também abordar preconceitos relacionados a fatores de género,
raca e cultura.
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Administracao e gestao da IA e o ensino superior

O impacto da IA no ensino superior ja se faz sentir fortemente na
forma como as IES séo lideradas e geridas. Este capitulo aborda
0s usos mais comuns da IA na administracdo e gestdo do ensino
superior. Ele abrange administracéo e gestao institucional,
administracdo estudantil, e servi¢os e apoio institucional.

4.1 Administracao e gestao institucional

4.1.1 Governanca institucional e de dados

Assim como os dados podem ser usados em ferramentas

de IA que auxiliam os processos de aprendizagem e ensino
(consulte o Capitulo 3), eles também podem fundamentar

0s processos e 0s procedimentos de governanga e gestdo,
potencialmente tornando-os mais eficazes e eficientes. Por
exemplo, ferramentas baseadas em IA foram desenvolvidas para
otimizar o agendamento, acompanhando como as salas de aula
sdo reservadas no campus e sugerindo estratégias aprimoradas
de alocacgdo. Muitas IES implementaram ferramentas de business
intelligence (Bl) que coletam, processam e analisam grandes
quantidades de dados para apoiar a tomada de decisdes. Nas
IES e nos sistemas de ensino superior que experimentam um
aumento na digitalizacdo de processos - registros de estudantes,
ambientes virtuais de aprendizagem, sistemas de informacdo
gerencial e muito mais —, ha sempre mais dados disponiveis para
as |ES que poderiam ser processados usando ferramentas de IA
(Beerkens, 2022). Os paises que ja estavam mais predispostos a
medir o desempenho no ensino superior (por exemplo, adesao
a rangueamentos universitarios internacionais, existéncia de
avaliacdes nacionais de pesquisa) estdo entre os lideres no

uso de ferramentas de IA para fornecer métricas e painéis
(Williamson, 2019; Beerkens, 2022).

Nas IES com financiamento publico, a responsabilidade, a
conformidade e a transparéncia sdo caracteristicas-chave,

0 que é relevante no contexto da integracao da IA devido a
necessidade criada por isso de uma governanca de dados
robusta (Jim; Chang, 2018). A governanca de dados no nivel
institucional requer mudancas técnicas e organizacionais: a
primeira garante solucdes de Tl apropriadas, qualidade de dados
e seguranca/protecdo, enquanto a segunda leva a compreender
por que os dados estdao sendo coletados, para quais propdsitos
e como transformar os dados em analises Uteis e significativas.
Por sua vez, ambos requerem pessoal de Tl e outros que possam
trabalhar com dados e entender o contexto do ensino superior,
além de uma lideranga que entenda como a IA funciona e
valorize a tomada de decisées baseada em evidéncias (Broucker;
De Vit, 2017; Jim; Chang, 2018; Beerkens, 2022).

Considerando que o uso de resultados baseados em IA poderia
ser empoderador para os estudantes, dando-lhes maior escolha,
mais personalizacao e customizacdo, no nivel de governanca
institucional, tais ferramentas poderiam correr o risco de induzir
a concorréncia e concentrar-se na comparac¢do de desempenho

(Williamson, 2019). Além disso, para que as ferramentas de |A
amparem efetivamente a tomada de decisoes, é necessario
que haja dados suficientes que sejam confidveis, infraestrutura
de computacdo para gerenciar os dados e recursos financeiros
e humanos suficientes - uma combinacdo que nem sempre
estd prontamente disponivel, por exemplo, em IES com poucos
recursos. Essa questdo é particularmente aguda no caso da
coleta e do processamento de dados (Sharma et al., 2022).

4.1.2 Orientacbes sobre o uso da IA

As IES desempenham um papel importante na formacao do
desenvolvimento e na implantagao responsaveis da tecnologia
de IA, e é essencial incorporar orientagdes sobre IA para
abordar vérios aspectos, como integridade académica, ética
em pesquisa e as implicacdes mais amplas da implantacao da
IA. Ao estabelecer politicas e orientacdes claras, as IES podem
liderar o caminho para garantir que as tecnologias de IA sejam
utilizadas de forma ética, transparente e para o beneficio de
todas as partes interessadas no ecossistema educacional. A
orientagao sobre IA esta comecando a ser aceita — em julho

de 2023, por exemplo, um conjunto de Principios de IA foi
adotado por 24 universidades de pesquisa no Reino Unido. Eles
abrangem a alfabetizacdo em IA (consulte também o Capitulo
6), a qualificacdo da equipe, o uso ético e equitativo da IA, a
integridade académica e o trabalho colaborativo (MacGregor,
2023).

A popularizacdo da IA generativa em 2023, entretanto, espalhou-
se até agora mais rapidamente que a forma como a maioria das
IES tem conseguido adaptar suas estruturas de governanca.

De acordo com uma pesquisa da UNESCO (2023d) com

pouco mais de 450 instituicdes de ensino em todo o mundo,
aproximadamente 13 % das universidades tém algum tipo de
orientacao sobre IA, e 20 % dos entrevistados ndo foram capazes
de dizer se suas |IES emitiram politicas ou orienta¢gdes. Da mesma
forma, uma pesquisa com 410 professores, funciondarios e lideres
de IES canadenses descobriu que apenas 11 % relataram que
sua instituicdo tinha uma politica para a tecnologia de IA e 32

% disseram que nao tinham certeza (Janzen, 2023). Isso indica
uma falta de compreensao e agilidade por parte das instituicées
e, sem orientacdo, ha riscos de implicagdes nao planejadas do
uso da IA em relacado a seguranca, diversidade de conhecimento,
equidade e inclusao (UNESCO, 2023d).

Uma drea essencial em que a orientacdo sobre |A é necessaria
é a integridade académica (também discutida no Capitulo

8). Com a crescente disponibilidade de ferramentas e servicos
baseados em IA, as IES precisam estabelecer politicas e
regulamentos para garantir praticas académicas justas e éticas.
Isso inclui orientacdes sobre prevencao de plagio, deteccao

de conteldo gerado por IA e garantia de que as tecnologias
de IA sejam usadas adequadamente nas avaliacdes dos
estudantes. Por exemplo, no inicio de 2023, Tec de Monterrey
(México) emitiu orientagdes sobre o uso do ChatGPT para

Sumadrio m



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educagao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

seus professores e estudantes e incentivou os professores a
discutir o uso apropriado e ético do ChatGPT em sala de aula
(Longino Torres, 2023). Essas orientagdes incluem como usar a
IA adequadamente, como nao usar e as etapas a serem seguidas
quando houver um uso indevido (Rochester University, 2023).

A Abu Dhabi University (Emirados Arabes Unidos) forneceu
orientacdo para professores e estudantes, além de ofertar
formacao para professores, e também estd trabalhando em uma
integracdo do GPT-4 nos sistemas da universidade (AbuDhabi
University, 2023).

A ética em pesquisa é outro aspecto significativo a ser
abordado ao incluir a IA na orientagdo, como também discutido
no Capitulo 5. As IES devem estabelecer orienta¢des para
garantir o uso ético da IA em pesquisas, incluindo questdes
relacionadas a privacidade, seguranca de dados, mitigacéo de
vieses e transparéncia. Isso ajuda a manter os padroes éticos e
a garantir que a pesquisa realizada com tecnologia de IA seja
aderente a principios e salvaguardas éticas. As IES que emitiram
orientacgdes sobre IA exemplificam a abordagem proativa
adotada para a integracédo responsavel da IA. Por exemplo,
algumas instituicdes como a University of Helsinki (Finlandia)
desenvolveram comités ou conselhos especificos de ética em
IA para supervisionar as implicacdes éticas da IA na pesquisa

e no ensino (University of Helsinki, sem data). Esses comités
geralmente consistem em especialistas de varias disciplinas

e desempenham um papel vital na avaliacao de projetos de

IA, garantindo a conformidade com as orientagdes éticas e
promovendo praticas responsaveis de IA.

Além disso, as IES tém elaborado orientacdes sobre
transparéncia e responsabilidade da IA. Isso inclui fornecer
explicacdes claras sobre como as tecnologias de IA sao usadas
dentro da instituicao, as fontes de dados usadas e os processos
de tomada de decisdo envolvidos. A Australian National
University criou um instituto, o Autonomy, Agency, and
Assurance Innovation Institute (3A Institute), que se concentra
no desenvolvimento responsavel de IA. Eles desenvolveram
marcos e orientacdes para a responsabilidade da IA, incluindo
consideragdes éticas, seguranca e valores humanos em
sistemas de |A (Australian National University, sem data). Essa
transparéncia ajuda a construir confianga entre estudantes,
professores e comunidade em geral em relacéo ao uso
responsavel da IA em contextos educacionais e de pesquisa.

4.1.3 Automatizacao de tarefas administrativas

Tarefas administrativas de alto volume, desde admissdes até
aquisicoes, podem drenar os recursos humanos e financeiros das
IES, muitas vezes tendo de ser processadas em picos especificos
de carga de trabalho ao longo do ano. A IA pode ser usada para
cenarios em que grandes bancos de dados pré-existentes estao
disponiveis, em que as técnicas de aprendizagem de maquina
podem ser aplicadas. A IA pode fazer parte de uma série de
opcoes de simplificacdo, embora solu¢cdes mais diretas, como
aplicativos de fluxo de trabalho, automacao de desktop ou

Sumadrio E

automacao de processos roboticos, possam ser suficientes para
0s processos mais previsiveis e de alto volume.

O principal uso da IA para automatizar tarefas administrativas
em IES tem sido através da implantacao de chatbots voltados
para o publico. Usando chatbots ou outros assistentes virtuais,
os estudantes podem fazer perguntas sobre servicos no campus,
horérios dos cursos, reservas de salas e recursos, consultas a area
de Tl etc. Essas interacdes simples podem liberar recursos da
equipe administrativa em atividades simples, como encaminhar
informacdes publicamente disponiveis ou resolver perguntas
frequentes.

Por exemplo, a Universidad de Murcia (Espanha) tem um chatbot
que responde a perguntas sobre o campus e as areas de estudo,
que foi capaz de responder a mais de 38 mil consultas em 91

% das vezes, direcionando o tempo da equipe administrativa
para outras atividades e respondendoa tempo as perguntas aos
estudantes (Rouhiainen, 2019). Da mesma forma, a Universidad
de Buenos Aires (Argentina) desenvolveu um chatbot que
fornece aos potenciais estudantes informacdes detalhadas
sobre toda a estrutura de faculdades e cursos, procedimentos
para ensino a distancia, campi virtuais, histéria da universidade
e todos os outros aspectos relacionados a vida universitaria
(Pignatelli, 2021).

4.1.4 1A e aforca de trabalho da administracao
do ensino superior

Entre os 111 participantes de uma pesquisa da Microsoft-
Times Higher Education sobre IA e ensino superior, 42 %
acreditavam que nenhum funcionario seria demitido devido
a lA nos préximos dez a 15 anos (Pells, 2019). Em contraste,
15% dos lideres de IES indicaram que podem contratar mais
funcionarios nos proximos dez a 15 anos como resultado dos
desenvolvimentos da IA (Pells, 2019). Ao mesmo tempo, e
como mostrado no Gréfico 3, é provavel que a disseminacao
da IA afete muitas fun¢des administrativas dentro das IES,
incluindo naturalmente a maioria dos servicos de Tl, e também
envolvendo admissdes, servicos estudantsis, biblioteca,
marketing e financas.

Como no caso da implementacao de novas tecnologias em
instituicoes prestadoras de servicos no passado, novos ganhos
de eficiéncia ndo levam necessariamente a uma redugao do
numero total de funcionarios, mas sim a uma realocacéao de
recursos humanos e financeiros de tarefas repetitivas de baixo
valor agregado para operagdes centrais (ensino, pesquisa,
servicos ampliados para estudantes etc.).

A |A s6 pode ser incorporada com sucesso se houver formacao
adequada e uma mudanca cultural. O corpo docente e os
funcionarios devem ser formados principalmente quanto ao uso
das ferramentas de IA que a IES esta implementando e também
quanto aos beneficios e as deficiéncias dessas ferramentas
(Grajek, 2020). A mentalidade correta ou cultura de IA é
necessdria para que a comunidade esteja aberta a integracao
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Grafico 3 - Quais fun¢ées administrativas dentro da universidade vocé prevé que serao significativamente afetadas

pela IA? (%)

Tl

Admissoes
Servigos estudantis
Biblioteca
Marketing

Outras opgoes
Financas

Juridico

Registros

Propriedades

Porcentagem de entrevistados que deram essa resposta. Os entrevistados podiam escolher até trés respostas.

Grafico: UNESCO IESALC | Fonte: Times Higher Education

de solugées de IA na instituicao (IBM Services, 2018). As
estratégias para integrar a cultura de IA como parte das préticas
institucionais do ensino superior podem ser distintos dos
contextos sociais mais amplos e dos padrdes de aprendizagem
e operacdes do passado; diferentes fundamentos culturais
também podem resultar em diferentes culturas de IA. No
entanto, isso ndo diminui a importancia de estabelecer culturas
de IA, mesmo de formas diversas.

4.2 Administracao estudantil

4.2.1 Servicos estudantis

Do ponto de vista dos estudantes, um valor agregado das
ferramentas de IA que fornecem servicos é o acesso a uma
resposta instantanea 24 horas por dia, sete dias por semana,
sem depender do horario de funcionamento dos escritérios
(que, é claro, pode permanecer em vigor para consultas mais
complexas). Ha valor agregado quando esses aplicativos
identificam o usudrio que faz a pergunta e adaptam a resposta a
sua situacao especifica. Por exemplo, uma IA poderia reconhecer
um estudante fazendo perguntas com linguagem natural, como
“Onde serd minha proxima aula?’, e encontrar a resposta em
tempo real com base no banco de dados de disciplinas em que
o estudante estd matriculado ou, diante da pergunta “Posso me
inscrever nesta disciplina?’, determinar a elegibilidade com base
nos créditos ja concluidos pelo estudante.

Administracao e gestao da IA e o ensino superior

Inicio do Capitulo 4 z

Quadro 5:

Uso de chatbots de IA para fornecer
servicos aos estudantes

A University of Canberra (Australia), por exemplo, criou
chatbots de IA que podem ajudar com consultas de Tl e
outras solicitacoes de informacdes feitas pelos estudantes
ou perguntas relacionadas a RH por parte da equipe (Perry,
2018). Por sua vez, a Deakin University (Australia) oferece um
aplicativo aos seus estudantes que lhes fornece informacoes
personalizadas, desde os proximos prazos e a gestao de
lembretes ativada por voz, até reservas de bibliotecas e
recomendacdes de leitura com base nos seus cursos atuais,
ou atualizagdes sobre as atividades que acontecem no
campus no momento (Deakin University, 2019). Da mesma
forma, a Universidad Continental (Peru) desenvolveu o
ContiBot, um chatbot que fornece informagdes sobre
horarios, notas ou qualquer outra informacdo académica em
tempo real para seus mais de 60 mil estudantes espalhados
por quatro campi, trés dos quais estao localizados em
cidades pequenas e médias nos Andes (Universidad
Continental, 2020).
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4.2.2 |A nas admissoes e no auxilio financeiro

Como os chatbots usados pelos estudantes para tarefas
administrativas ou de aprendizagem, os futuros estudantes
também podem usar aplicativos baseados em IA para resolver
suas duvidas e orientd-los nos procedimentos de admissao,

que podem ser muito onerosos. Uma empresa privada
especializada nesse tipo de chatbot atende a mais de 100 campi,
comprovando o grau de difusdo dos chatbots de admisséao
(Pappano, 2020). Segundo a empresa, um aspecto fundamental
desse sucesso é o fato de os candidatos saberem que néo

estdo interagindo com humanos e, portanto, tém a liberdade
de perguntar qualquer coisa sem se sentirem envergonhados
(McKenzie, 2019). A University of Cape Town (Africa do Sul)
implementou um chatbot para ajudar nos processos de
admissdo e orientacado. O chatbot é capaz de responder a
perguntas sobre questdes previsiveis em uma variedade de
topicos, incluindo desafios de conectividade que os estudantes
possam ter e oportunidades de auxilio financeiro. Nos casos em
que o chatbot ndo consegue responder a pergunta, a consulta é
direcionada a um agente humano (Somdyala, 2023).

Nos ultimos anos, houve um aumento no uso de IA para
decisdes sobre admissao e bolsas de estudo. Esses algoritmos
de gestao de matriculas podem auxiliar as IES, por exemplo, na
adequacdo do custo de frequéncia, de acordo com a capacidade
financeira dos estudantes (Engler, 2021). Quando se trata de
decisdes sobre admissao, é importante ressaltar que alA é
baseada em dados, e os dados ndo sdo uma questdo objetiva
(Dixon-Roman; Philip Nichols; Nyame-Mensah, 2019). Isso
significa que tomar decisdes sobre admissao implicadas pelos
vieses incorporados nos bancos de dados que alimentam a

IA pode ter um impacto negativo nas escolhas futuras dos
estudantes (Berendyt; Littlejohn; Blakemore, 2020). Pesquisas
também sugerem que esses algoritmos geralmente reduzem

a quantidade de financiamento de bolsas oferecidas aos
estudantes (Jaschik, 2021). Esses programas sdo muito bons
em calcular exatamente quanto um estudante pode pagar, o
que significa que podem direcionar a matricula (Engler, 2021).
No entanto, esses algoritmos nao sao programados para
contabilizar custos inesperados ou emergéncias, o que pode ter
implicacdes negativas na capacidade financeira dos estudantes
de continuar estudando. Quando os critérios de aprovagao sao
estabelecidos com base nos dados de um grupo majoritario,

os sistemas de IA podem inadvertidamente desenvolver vieses
implicitos e tendem a excluir grupos minoritarios por padrao.

4.2.3 Aumento da retencao de estudantes e re-
ducao da evasao

A IA pode ser usada para identificar estudantes com perfis
potencialmente vulneraveis que podem estar em risco de
evasdo, permitindo que a IES use essas informagdes para tomar
medidas proativas para evita-lo (Vincent-Lancrin; Van Der Vlies,

2020). Uma ferramenta de |IA pode usar dados agregados para
identificar quais niveis iniciais de baixo desempenho académico
correlacionam-se com maiores chances de evasao. Por exemplo,
na Pontificia Universidad Javeriana de Cali (Colémbia), uma
ferramenta de |A foi usada com dados agregados para identificar
quais niveis de baixo desempenho académico inicial e outras
variaveis correlacionam-se com maiores chances de evasao com
93 % de precisdo (Reinoso Castillo, 2019). Algumas ferramentas
de |A usadas levam em conta o género, como um modelo de
aprendizagem de maquina desenvolvido para a Universidad
Complutense de Madrid, uma grande universidade publica
(Espanha) (Segura; Mello; Hernandez, 2022). Esse modelo
encontrou diferencas significativas de género nas taxas de
abandono no primeiro ano de estudo, revelando no geral
homens mais propensos a abandonar que mulheres, e em
particular nas disciplinas de Artes e Ciéncias da Saude (Segura;
Mello; Hernandez, 2022)*.

Analisar dados como registros mostrando quando e como

os estudantes participam de ambientes de aprendizagem
online pode ajudar no desenvolvimento de intervencdes que
reduzirdo as taxas de evasdo e aumentardo as taxas de retencao
(Araka et al., 2020). As IES podem entdo usar esses e outros
indicadores para desencadear intervencdes preventivas por
parte dos orientadores académicos. Como tal, a IA pode ser
usada para coletar e determinar os padroes de comportamento
dos estudantes, mas é uma tarefa humana (para professores

e funciondrios) acompanhar mais e fornecer intervencao
relevante para alcancar os estudantes, especialmente no campo
dos assuntos estudantis (Barret et al., 2019). Como exemplo,

a Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro (Portugal)
desenvolveu o projeto EDU.IA que visa a melhorar as atividades
de tutoria por meio da aplicacao de analise de dados e IA

(Silva et al., 2022). Ao determinar a probabilidade de abandono
para cada estudante, o programa de tutoria pode planejar
proativamente as atividades e fornecer apoio aqueles alunos
em risco. Os registros académicos dos ultimos quinze anos sao
integrados a um armazém de dados, que alimenta os algoritmos
de inferéncia. O algoritmo selecionado prevé o desempenho
académico futuro com base em uma comparacédo das notas
atuais e anteriores dos estudantes (Silva et al., 2022). As IES
podem entao usar esses e outros indicadores para desencadear
intervencdes precoces de orientadores académicos, como é o
caso da University of Canterbury (Nova Zelandia), por exemplo
(TNEWS, 2020).

Outro uso de algoritmos preditivos refere-se a identificacdo de
novos estudantes que podem ter um risco maior de evasao, por
exemplo, com base nos resultados de estudantes anteriores
das mesmas escolas de ensino médio. Em uma universidade
dos EUA (sem nome), a taxa de matricula aumentou 20%
quando estudantes mal preparados foram identificados por

um programa de |A para serem encaminhados para estratégias

4 Este modelo so foi replicado experimentalmente, ndo ha informacgoes disponiveis especificando seu impacto nas admissdes em um cenario da vida

real.
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preparatdrias adicionais (por exemplo, curso preparatério de
verao, aulas adicionais, cursos especiais, reunides obrigatdrias
com conselheiros universitarios etc.) (Gehring; Hsu; Ai, 2018).

A Georgia State University (EUA) usou esses marcadores

para oferecer uma sessao de verao de sete semanas a certos
estudantes antes de iniciarem seu primeiro ano de faculdade,
resultando que nove em cada dez desses estudantes concluiram
com sucesso o primeiro ano (Marcus, 2014).

Apesar do crescente uso de sistemas de alerta precoce que
usam modelos preditivos baseados em algoritmos de IA,

menos atencdo tem sido dada as expectativas dos estudantes
em relacdo a esses sistemas. Pesquisadores da Universitat
Oberta de Catalunya (Espanha) avaliaram as experiéncias dos
estudantes com o sistema preditivo da universidade que usa
dados historicos, como notas anteriores obtidas e nimero de
disciplinas/créditos em que estdo matriculados para fornecer
informacoes sobre sua probabilidade de reprovar em uma
disciplina, usando um sistema de seméforo (onde o verde néo
representa risco, o amarelo é intermedidrio e o vermelho mostra
alta possibilidade de reprovacao) (Raffaghelli et al., 2022). Essa
pesquisa demonstrou uma desconexao, pois constatou que,
quando os estudantes comecaram com expectativas mais

altas em relacdo a tecnologia, eles tiveram niveis mais baixos

de aceitacdo da tecnologia apds usarem o sistema de alerta
precoce, o que sugere a necessidade de apoiar e formar melhor
os estudantes e/ou introduzir tecnologias avancadas por etapas
para familiarizar gradualmente os usuarios (Raffaghelli et al.,
2022).

4.3 Servicos e apoio institucional

4.3.1 Infraestrutura deTI

E importante ressaltar que a integracdo da IA no ensino superior
envolve consideracdes de aspectos técnicos e organizacionais.
Isso inclui recursos de hardware, requisitos de software,
estratégias de gerenciamento de dados, pessoal e habilidades,
preocupacdes com seguranca e privacidade, entre outros.

O vasto poder de processamento exigido pela IA (consulte
também a secdo sobre IA e sustentabilidade) e os requisitos
para armazenamento de dados e hardware de computacdo
atualizado levantam questdes de viabilidade e acessibilidade
para as IES em ambientes com recursos limitados. Também
pode haver um risco relacionado de menos pessoal qualificado
se tal hardware/infraestrutura ja for limitado, proporcionando
oportunidades restritas para formacao e desenvolvimento de
habilidades. Além disso, a exclusao digital (consulte também o
Capitulo 7) significa que a conectividade basica com a internet e
o fornecimento de eletricidade nao estdo garantidos em todos
os lugares. Uma opcdo proposta para empresas em ambientes
com recursos limitados que também pode-se aplicar as IES é
trabalhar na concepcao e na implementacéo de tecnologias que
ndo exijam acesso a redes neurais complexas ou ciéncia basica
(Kamiya, 2023). E, embora um professor do MIT (EUA) tenha

desenvolvido uma maneira de programar chips de computador
mais acessiveis para executar algoritmos de aprendizagem
profunda (Hao, 2020), isso ainda requer armazenamento
abundante.

A computacdo em nuvem pode ser uma opg¢ao para IES com
recursos limitados, bem como para IES em ambientes onde ha
reducdo dos orcamentos de Tl e aumento das necessidades de Tl
para cortar custos na implementacédo da IA no campus. Alguns
beneficios da computacdo em nuvem incluem:

:na sala de aula baseada em nuvem, os
estudantes e professores podem retornar ou consultar todo o
conteudo do curso na nuvem;

: salas de aula virtuais via aprendizagem
online e videoconferéncia. Os servidores em nuvem tornarao
isso possivel, independentemente do dispositivo que o
estudante estiver usando;

: 0 armazenamento em nuvem escaldvel
oferece as IES a capacidade de ampliar os recursos de
armazenamento rapidamente. Essa op¢ao também oferece
continuidade de negdcios e recuperacao de desastres
(Pardeshi, 2014).

No entanto, os sistemas em nuvem também tém desafios
(Bonderud, 2020), sendo a seguranga um dos mais importantes.

A gestédo de dados é fundamental para alavancar os servigos de
IA no ensino superior. Desde a pandemia de COVID-19, as IES em
todo o mundo estdo cada vez mais digitalizando suas operagdes
e contando com dados de origem digital (Komljenovic, 2022).
No entanto, as IES podem estar trabalhando com diferentes
plataformas digitais, algumas desenvolvidas por elas e outras
adquiridas de empresas externas. Isso pode significar que os
dados podem ser armazenados de forma diferente ou com
protocolos diferentes, dificultando as IES aproveitarem seu
poder de dados. A gestao de dados e a interoperabilidade
tornam-se criticas, pois permitem a troca de dados entre dois ou
mais sistemas, aderindo a padrées ou protocolos comuns.

A EDUCAUSE, organizacdo sem fins lucrativos de tecnologia
educacional sediada nos EUA, define a seguranca como a
questdo de Tl nimero um para as IES (Grajek, 2020). Apos vem

a privacidade - a medida que as IES digitalizam-se, elas tém
cada vez mais informagdes sobre seus estudantes, professores

e funcionarios, informacgdes que podem ser confidenciais

ou que o0s sujeitos simplesmente ndo querem que sejam
compartilhadas. Quanto mais uma instituicdo depende da

IA para seus processos centrais ou sensiveis, mais ela tera de
considerar medidas como backups automatizados, redundancia
de recursos e manutencao. Para implementar a infraestrutura de
Tl necesséria para implantar a IA, as IES precisam ter profissionais
capazes de desenvolvé-la ou contratar os sistemas necessarios,
considerando os desafios mencionados acima. Além disso, as
IES precisam garantir financiamento para manter (ou atualizar) a
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qualidade dos sistemas de Tl necessarios para a implementacao
da IA nas IES, a terceira questdo de Tl para as IES de acordo com
a EDUCAUSE (Grajek, 2020).

4.3.2 Servicos de biblioteca

Outra drea em que a IA pode ser integrada nas IES é os servicos
de biblioteca. As IES integraram chatbots online em seus sites de
bibliotecas para ajudar os estudantes em suas consultas (Young,
2019) e estdo aproveitando a IA para analisar colecdes digitais,
identificar topicos e entidades, atribuir metadados e promover
pesquisas ndo textuais (Holland, 2020). Por exemplo, o aplicativo
de IAHAMLET (How About Machine Learning Enhancing Theses?)
usa aprendizagem de maquina para alimentar interfaces
experimentais e exploratérias para a cole¢do de teses do MIT
(EUA) (Yelton, 2018).

As funcdes avancadas de automacgao permitem que as
bibliotecas usem a IA para verificar, classificar e devolver
materiais fisicos (Shoufani, 2022). Uma colaboracéo

entre bibliotecérios e cientistas em Singapura levou ao
desenvolvimento de robés como o Aurora, que digitaliza
estantes de bibliotecas para encontrar livros mal guardados,
extraviados e perdidos, produzindo um relatério com as
descobertas de cada digitalizacdo (SENSERBOT, 2022). Outro
uso da IA nos servicos de biblioteca ocorre no gerenciamento
inteligente do depésito, que pode ser mais eficiente no uso
do espaco da biblioteca que as tradicionais se¢des tematicas e
alfabéticas, gracas a trés caracteristicas: (i) circulacdao automatica
de livros e gerenciamento de documentos em papel, (ii)
armazenamento aleatdrio de livros (ou seja, deixa-los no
proéximo espaco disponivel — e atualizar o banco de dados de
acordo — em vez de coloca-los em um local predeterminado) e
(iii) contagem, verificacéo e classificacao automaticas de livros
(Yuetal, 2019).

4.3.3 Servicos de carreiras

Além do seu uso dentro do ambiente tradicional de
aprendizagem do ensino superior, a IA também pode ajudar os
recém-graduados na procura por trabalho, uma érea em que as
IES muitas vezes oferecem servigos adicionais aos estudantes

e ex-estudantes. Isso pode variar em termos de complexidade,
desde ajudar a construir um curriculo (CV) até combinar as
habilidades dos graduados com as demandas no mercado de
trabalho ou dar ideias para a negociacgao salarial. Por exemplo,
a |A poderia dar recomendacgdes para melhorar os curriculos
dos estudantes com base nos termos de referéncia de trabalhos
especificos, também poderia revisar as descri¢cdes de fungdes
listadas no curriculo e no perfil do LinkedIn do candidato

e destacar os fatos mais importantes a serem incluidos no
curriculo (Biron, [20227]).

A IA também tem sido usada para treinamento extracurricular
em areas como entrevistas de trabalho simuladas, analise

de gravacgoes de video dos participantes e fornecimento

de feedback, como uso da voz, uso de palavras-chave ou
comunicacdo nao verbal. A Duke University (EUA) adotou
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essa linha de servicos mediados por IA (Burke, 2019). Esse
feedback pode ser Util para todos os tipos de entrevistas futuras,
particularmente para entrevistas virtuais que serdo analisadas
(ou diretamente conduzidas) por uma IA semelhante a usada
para o exercicio de treinamento.



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial
na educacao superior. Um guia as partes
interessadas do ensino superior.

S

IA e pesquisa

5.1 Pesquisa sobre |A
5.2 Ferramentas de pesquisa baseadas em IA

5.3 Pesquisa sobre os objetivos do
desenvolvimento sustentavel usando IA

5.4 Riscos e implicacdes do uso dalA
em pesquisas



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educagao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

IA e pesquisa

A ligacao entre IA e pesquisa no ensino superior é de dois tipos.
O primeiro diz respeito a pesquisa sobre IA, enquanto o segundo
é sobre pesquisa que usa ou é apoiada por ferramentas de

IA. A pesquisa sobre IA aumentou muito nos Gltimos 20 anos,
incluindo conferéncias dedicadas a IA, pré-publicacdes, artigos
de periddicos revisados por pares, patentes e citacdes (Stanford
University, 2021).

5.1 Pesquisa sobre IA

O maior volume de publicacdes sobre IA vem de IES na China,
representando nove das dez principais instituicdes com base
no numero de publicacdes, com a décima baseada nos EUA
(Stanford University, 2023). A distribuicao de diferentes tipos

de publicag¢des de IA em todo o mundo variou ao longo do
tempo: se em 2010, o nimero de trabalhos apresentados em
conferéncias e artigos de periddicos era semelhante, em 2021,
60 % das publicacdes de IA eram artigos de periddicos (Stanford
University, 2023). Isso mostra a maturidade do campo, uma vez
que os artigos de periédicos publicam descobertas confirmadas,
geralmente validadas por revisdo por pares, enquanto os
trabalhos apresentados em conferéncias podem refletir mais
trabalhos em andamento.

Com base nas tendéncias recentes de publicacdo, houve
um aumento nas publicacdes sobre reconhecimento de
padrdes e aprendizagem de maquina nos ultimos cinco
anos. As publicacdes sobre reconhecimento de padrdes
praticamente dobraram desde 2015, e o nimero de artigos

sobre aprendizagem de maquina aumentou cerca de quatro
vezes. Em 2021, além desses dois assuntos, os préximos campos
de pesquisa de IA mais prolificos foram visdo computacional,
com 30.075 publicagdes, seguidos por estudos relacionados

a algoritmos, com 21.527 artigos, e mineracao de dados,
contribuindo com 19.181 artigos (Grafico 4) (Stanford University,
2023).

E importante mencionar que, apesar desse aumento, apenas
1,4% dos artigos sobre aplicacdes de IA no ensino superior
abordaram questdes sobre ética, desafios e riscos (Zawacki-
Richter et al., 2019). Uma parte significativa das pesquisas sobre
IA no ensino superior parece ser conduzida por cientistas da
computacdo que, ndo surpreendentemente, se concentram nos
elementos de ferramentas, algoritmos, sua validacéo e aplicacao.
Eles parecem menos voltados aos efeitos que isso tem sobre os
resultados da aprendizagem (Bates et al., 2020).

Algumas publicagdes sobre |IA adotam uma abordagem
explicitamente interdisciplinar. Durante a pandemia de
COVID-19, por exemplo, foi desenvolvido um marco para
pesquisas multidisciplinares sobre IA, e a pandemia identificou
as possibilidades para tais pesquisas em trés niveis: molecular,
clinico e social (Luengo-Oroz et al., 2020). No entanto, como
um campo interdisciplinar e complexo, a IA deve envolver
pesquisadores de muitas areas diferentes de pesquisa, com
alguns prevendo que os proximos avancos na |A serdo baseados
em sua natureza interdisciplinar (Kusters et al., 2020; Zhuang et
al., 2020; Hajibabaei; Schiffauerova; Ebadi, 2023).

Grafico 4 - Numero de publicacées de IA por campo de estudo (excluindo outras I1A) 2010-2021
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5.2 Ferramentas de pesquisa baseadas em IA

A |A pode ser usada por pesquisadores ao longo do ciclo de
vida de um projeto de pesquisa, desde a concepgao da pesquisa
até a coleta e andlise de dados, redacdo/apresentacdo e
disseminacdo dos resultados da pesquisa. Por exemplo, tanto o
aprendizado de maquina quanto a digitalizacdo podem ajudar
os pesquisadores a analisar conjuntos de dados muito grandes,
encontrar padrdes, prever cendrios e digitalizar informacgdes.
Essas acdes podem potencialmente ajudar os pesquisadores no
processo de projeto e redacdo, bem como auxiliar no escrutinio
dos mecanismos de pesquisa de forma mais eficiente e na
disseminacdo dos resultados. No entanto, a intervencéo e o
controle humanos sdo extremamente importantes.

5.2.1 Desenho de pesquisa

A IA pode auxiliar no processo de desenho de um projeto de
pesquisa. As ferramentas generativas de |A podem ajudar a
formular hipéteses ou projetos iniciais com base em dados
fornecidos, oferecendo assim uma gama diversificada de pontos
de partida para um projeto. As ferramentas de IA podem apoiar
os seres humanos com estimulos, promovendo o pensamento
lateral e a criatividade, ambos essenciais durante o processo

de desenho da pesquisa (Figoli; Mattioli; Rampino, 2022).

O ChatGPT, por exemplo, se for acionado com informacoes
adequadas, pode ser capaz de criar estruturas de pesquisa
iniciais. A qualidade de qualquer resposta de ferramentas
generativas de A, no entanto, depende da qualidade da entrada
fornecida pelo usuario humano, um lembrete da importancia
fundamental da intervenc¢do humana na orientagdo e no uso
responsavel da IA. Nesse sentido, as ferramentas de IA podem
ser utilizadas como fase inicial, a partir da qual o pesquisador
desenvolve posteriormente a pesquisa.

Quadro 6:

As ferramentas de pesquisa de documentos baseadas em IA
podem pesquisar, de forma mais pratica, grandes quantidades
de literatura e artigos académicos para encontrar rapidamente
as pesquisas mais relevantes e atualizadas. Por exemplo, um
aplicativo da internet de IA de codigo aberto foi criado em 2023
como um assistente de pesquisa baseado em MLL, que permite
gue usudrios humanos conversem com um trabalho de pesquisa
e facam perguntas diretamente ao artigo (Patnaik, 2023). Além
disso, as ferramentas de IA podem destacar pontos-chave em
artigos, recomendar bancos de dados ou artigos académicos
relacionados e classificar ou organizar um grande nimero de
artigos (por exemplo, por area de estudo, intervalo de datas).
No caso deste Guia, as ferramentas de IA foram usadas para
agilizar parte do projeto de pesquisa: foram inseridas consultas
no ChatGPT para fornecer instru¢des sobre a estruturacdo de
algumas das ideias; o Consensus foi usado para identificar certas
partes ou argumentos de alguns trabalhos académicos; e a
DALL.E (uma ferramenta de imagem) foi usada para gerar a arte
da capa.

5.2.2 Coleta e andlise de dados

A aprendizagem de méquina (AM) e a aprendizagem profunda
(AP) podem ser usadas para identificar padroes e relacoes
dentro de grandes conjuntos de dados que podem néo ser
prontamente aparentes para pesquisadores humanos. Elas
também podem ser usadas para fazer previsées ou construir
cendrios com base nos padrées identificados, permitindo que
os pesquisadores tomem decisdes informadas ou gerem novas
hipdteses. Exemplos da aplicacdo de AM e outras ferramentas
de IA em pesquisa sao fornecidos na secdo sobre pesquisa
com referéncia aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
A IA também pode reduzir a carga da pesquisa digitalizando
as informagdes atualmente mantidas em papel. Por meio do
reconhecimento Optico de caracteres, a IA pode transformar as
imagens de documentos digitalizados em dados pesquisaveis

Aproveitar as ferramentas de IA para desenhar conjuntamente pesquisas
interdisciplinares

Uma equipe de pesquisa da Delft University of Technology
(Holanda), da Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne (Suica)
e do Institute of Robotics and Mechatronics, German Aerospace
Centre (Alemanha) usou o ChatGPT-3 para criar conjuntamente
um robo para ajudar na colheita de cultivos agricolas. A
pesquisa prosseguiu em duas fases, com o ChatGPT implantado
na primeira fase de ideag¢ao. Um pesquisador interagiu com

0 ChatGPT para primeiro identificar desafios futuros para a
humanidade; acionou subsequentemente, com base em suas
decisdes, para estreitar ainda mais o foco até o ponto em que

o ChatGPT fizesse sugestdes para as especificagdes técnicas de
projeto do rob6. Na segunda fase, a equipe de pesquisa humana
otimizou o cédigo proposto pelo ChatGPT, finalizou o projeto

IA e pesquisa
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e construiu o robd. O robo foi entdo testado em tarefas reais de
colheita.

Por meio desse processo, os pesquisadores puderam conectar-
se com areas de conhecimento fora de sua experiéncia
pessoal, oferecendo um bom potencial para tornar os

campos interdisciplinares (como a robdtica) mais acessiveis.
Por outro lado, isso apresenta riscos de ma interpretacdo ou
simplificacao excessiva, e pode reforcar os vieses existentes. A
equipe de pesquisa concluiu que as ferramentas de IA devem
ser aproveitadas pelos pesquisadores, mas “de maneira ética,
sustentavel e socialmente empoderadora” (p. 564).

(Stella; Della Santina; Hughes, 2023)
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com alta precisao, ajudando os pesquisadores a analisar
registros em papel mais rapidamente.

Ao trabalhar com informacdes ja digitalizadas, os mecanismos
de pesquisa baseados em IA ajudam os pesquisadores a

analisar as informacdes. Por exemplo, a Pesquisa do Google e

0 Google Académico sdo mecanismos de pesquisa que usam

IA que permitem aos pesquisadores encontrarem conteudo
especifico, principalmente por meio de sua opgao de pesquisa
avancada. O Consensus € um mecanismo de pesquisa construido
por pesquisadores que usa IA para extrair e refinar resultados

de pesquisas cientificas (Consensus, sem data). Existem outras
plataformas baseadas em IA que usam milhées de conexdes
semanticas e ligagdes conceituais de milhdes de livros, artigos

e bancos de dados para ajudar os pesquisadores a encontrar
recursos e conexdes que podem ter sido negligenciados (Yewno,
[20227]).

Quadro 7:

A IA pode ser
autora de
pesquisas
académicas?

Sim

As ferramentas de IA podem

contribuir-significativamente para a o

pesquisa, incluindo a geracdo de texto (@]
que pode ser considerado com qualidade +
suficiente para ser publicado (D. Cotton; P. Cotton; Shipway,
2023). O ChatGPT ja foi citado em artigos como coautor,
embora nao sem controvérsia (Teixeira da Silva, 2023). O
consenso emergente indica que as ferramentas de IA podem
ser reconhecidas em publica¢des, mas ndo com o status de
(co)autoras.

P

Por exemplo, os editores da revista Accountability in Research
langaram um esboco de politica em janeiro de 2023,
propondo que os autores pudessem usar o que chamam de
sistemas de PLN (sistemas de |IA baseados em processamento
de linguagem natural, como o ChatGPT, que geram novos
contelidos), mas teriam de divulgar e descrever como esses
sistemas foram usados no texto. Além disso, os autores
devem ter total responsabilidade pela precisao factual e

de citacdo. Tais informacoes devem ser dadas na secao de
metodologia do texto e nas referéncias, e os autores recebem
um modelo para enviar o texto gerado pelos sistemas de PLN
como material suplementar (Hosseini; Rasmussen; Resnik,
2023).
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5.2.3 Elaboracao e disseminagao

Apds a conclusao da coleta de dados, a IA pode auxiliar os
pesquisadores no processo de escrita. Enquanto alguns
pesquisadores descobriram que ferramentas como o ChatGPT
podem gerar um resumo bem estruturado ou pelo menos
padronizado (se receberem instrucdes precisas e exatas),
outros identificaram limitagdes significativas ao usa-lo para
auxiliar na escrita (Rahman et al., 2023). Por exemplo, o
ChatGPT pode fornecer referéncias inventadas, ndo consegue
sintetizar adequadamente a literatura e tende a produzir

um texto formulado (D. Cotton; P. Cotton; Shipway, 2023;
Rahman et al., 2023). Tendo em vista que os MLLs, como o
ChatGPT, extraem informacoes da internet que nem sempre
sdoconfidveis (por exemplo, pesquisas que contenham teorias
/dados desatualizados ou imprecisos), eles podem apresentar
informagdes imprecisas ou incorretas como conhecimento
aceito (UNESCO, 2023¢).

A disseminacdo do ChatGPT e seus possiveis usos em projetos de pesquisa e processos de redacdo
levaram a um debate continuo, questionando se um autor ndo humano pode ser considerado um
colaborador na a criacdo de conhecimento. Isso é mais que uma questao técnica, pois a questao
da autoria conecta-se a questao da originalidade, sendo o valor do trabalho académico baseado
na producdo de conhecimento original e também na capacidade de especificar como essa
originalidade deve ser atribuida (Nakazawa; Udagawa; Akabayashi, 2022).

Nao

O principal argumento contra a permissao
de ferramentas de IA como autoras em
pesquisas € o fato de elas ndo poderem
%o X assumira responsabilidade pelo contetido ou pela
integridade de trabalhos académicos.

Uma revisdo de marco de 2023 de trés grandes editoras
de pesquisa académica, Springer Nature, Taylor & Francis
e Elsevier, descobriu que todas elas haviam atualizado
sua politica de autoria em resposta ao crescimento das
ferramentas de IA, mas que nenhuma permitia que o
ChatGPT fosse um autor ou coautor (Rahman et al., 2023).

O editor-chefe da revista Science emitiu uma carta em janeiro
de 2023, esclarecendo que o texto escrito pelo ChatGPT ndo
é aceitavel, porque isso vai contra a politica de originalidade
da revista. Como todos os autores devem certificar que o
trabalho é original, essa condicdo nao seria atendida se o
ChatGPT fosse usado, pois o texto seria plagiado do ChatGPT.
Os autores também precisam garantir sua responsabilidade
pela pesquisa no artigo, outro teste em que o ChatGPT

ndo passaria. Além disso, a Science atualizou suas politicas
editoriais para especificar que “o texto gerado pelo ChatGPT
(ou quaisquer outras ferramentas de IA) ndo pode ser usado
no trabalho, nem figuras, imagens ou graficos podem ser
produtos de tais ferramentas” (Thorp, 2023, p. 313).

IA e pesquisa



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educacgao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

Outros usos possiveis de ferramentas de IA na fase de
elaboracéo e disseminagao podem ajudar a identificar erros
em um manuscrito e detectar plagio, resultados estatisticos
falsos ou informagdes nao relatadas (Enago Academy, 2020).
As ferramentas de IA podem ajudar o texto a fluir melhor,
identificando paragrafos ou frases com semelhancas aparentes.
Por fim, muitas ferramentas baseadas em IA auxiliam os
pesquisadores a rastrear e gerenciar referéncias. Por exemplo,
existem alguns aplicativos que permitem aos usudrios gerar
referéncias de forma imediata a partir de uma variedade de
fontes.

As ferramentas de |A podem permitir a traducao de e para uma
variedade de linguas, o que pode trazer beneficios de equidade
em termos de ampliagcdo do acesso ao conhecimento produzido
em diferentes idiomas e apoiar os pesquisadores a publicar em
linguas diferentes da sua principal lingua de trabalho. Uma série
de ferramentas de traducdo automatica é baseada em modelos
de traducdo automatica neural de cédigo aberto, oferecendo
oportunidades para pesquisadores em ambientes com poucos
recursos para apoiar o desenvolvimento da |A, bem como
ampliando o nimero de linguas que podem ser traduzidas.

As IES em todo 0 mundo estdo apoiando esses esforcos. Por
exemplo, a Kyrgyz Technical University (Quirguistdo) forneceu
dados a uma equipe de voluntarios que esta criando um
assistente de voz na lingua quirguiz; a University of Helsinki
(Finlandia) mantém o projeto OPUS, que compila conteudo
multilingue com uma licenca gratuita para treinar o modelo

de traducéo; e um grupo de pesquisa do Indian Institute of
Technology Madras (india) fornece modelos de traducéo para
dar suporte a mais de 20 linguas da india (Giner, 2023; Lee,
2023).

A A pode facilitar a disseminacao dos resultados da pesquisa.
As plataformas alimentadas por IA podem determinar, de forma
inteligente, os melhores momentos para publicar os resultados
da pesquisa nas midias sociais, garantindo que elas atinjam

0 nimero maximo de partes interessadas (Zalani, 2022). Elas
também podem automatizar o processo de compartilhamento
em varias plataformas. Outras ferramentas podem personalizar
campanhas de e-mail marketing para garantir que o contetido
certo atinja o publico certo no momento certo. Além disso,

a |A pode ajudar na criacdo de representacdes visualmente
atraentes de dados de pesquisa, melhorando a compreenséo e o
engajamento do publico.

Para os leitores, a IA pode melhorar muito sua experiéncia de
envolvimento com a pesquisa. As ferramentas de recomendacdo
e visualizacdo baseadas em IA apresentam aos leitores
informacoes relevantes e facilmente digeriveis, adaptadas aos
seus interesses e niveis de compreensao. A analise de texto por
IA pode ajudar a identificar as palavras-chave da pesquisa. Além
disso, recursos como transcricdo automatica, tradugao e chatbots
interativos tornam os resultados da pesquisa mais acessiveis e
personalizados.

IA e pesquisa
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5.3 Pesquisa sobre os Objetivos dO
Desenvolvimento Sustentavel usando IA

A 1A tem o potencial para ajudar o ensino superior a trabalhar
em prol dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS),
seguindo o compromisso da UNESCO (2019a) de examinar como
a lA poderia apoiar a oferta de educacao inclusiva e equitativa

e de qualidade, bem como as orientacdes e as recomendagdes
do Consenso de Beijing para responder as oportunidades e aos
desafios trazidos pela IA em relacdo ao ODS 4. Esse potencial é
bastante visivel em pesquisas ja realizadas por IES em todo o
mundo que alavancaram a IA para contribuir com todos os 17
ODS. Trés exemplos sdo fornecidos nesta segao.

SAUDE
DE QUALIDADE

Em relacdo ao ODS 3, saude e bem-estar, o Projeto COAST, criado
pelo Laboratério de IA e pelo Instituto de Doencas Infecciosas
da Makerere University (Uganda), desenvolveu sistemas de A e
dados de ponta a ponta para melhorar a gestdo e a recuperacao
da pandemia de COVID-19. O projeto também visa a criar
conjuntos de dados inclusivos e equitativos (Coast Project
Uganda, 2021). Desconhecido no momento da formulacao dos
ODS, o COVID-19 desde entdo ameacou décadas de progresso
na saude mundial, tornando a pesquisa um meio para melhorar
os tempos de resposta e a recupera¢ao da pandemia, acelerar

a descoberta cientifica, ajudar na prevencao de doencas e
melhorar o bem-estar essencial para alcancar esse objetivo.

AGuA POTAVEL
E SANEAMENTO

PARCERIAS PARA

AIMPLEMENTACAQ
DOS OBJETIVOS
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O ODS 6 diz respeito a dagua potavel e ao saneamento, e 0

ODS 17 refere-se a parcerias para implementar os objetivos.
Enquanto o ODS 6 concentra-se em garantir a disponibilidade

e a gestdo sustentdvel da 4gua e do saneamento para todos,

0 ODS 17 enfatiza a necessidade de mobilizar financiamento e
apoio por meio de parcerias que beneficiem particularmente

0s paises em desenvolvimento. Para promover ambos o0s
objetivos, pesquisadores do Instituto de Pesquisa em Saude
Global e da Escola de Engenharia da York University (Canada)
fizeram uma parceria com o Médicos sem Fronteiras (MSF) para
criar a Ferramenta de Otimizacdo de Agua Segura (Safe Water
Optimization Tool - SWQOT), um aplicativo de IA gratuito e de
codigo aberto para melhorar o abastecimento de agua segura
em campos de refugiados. A SWOT fornece informacdes locais
especificas sobre a 4gua para elaborar recomendacdes baseadas
em evidéncias sobre tratamento de 4gua. Com base no feedback
dos usudrios e na aprendizagem prética de um grande campo de
refugiados em Bangladesh, uma segunda versao da ferramenta
foi lancada no final de 2022 (Water Canada, 2022).

PROTEGER A
VIDA TERRESTRE

15

Em relacdo ao ODS 15, vida terrestre, pesquisadores das
universidades de Glasgow (Reino Unido) e da Cidade do Cabo
(Africa do Sul), com a ajuda de mais de 2.000 voluntarios e do
Field Museum of Natural History (Africa do Sul), desenvolveram
um algoritmo para rastrear a migracdo de gnus e prevenir a
caca ilegal na Africa. Os gnus séo a principal forca motriz no
ecossistema do Parque Nacional do Serengeti, dai a importancia
de rastred-los e preserva-los (Torney et al., 2019). Ao contribuir
com a conservacao animal e fornecer uma base para acdes
baseadas em evidéncias, esta pesquisa apoia o objetivo do ODS
15 de deter a perda de biodiversidade.

5.4 Riscos e implica¢bes do uso da lA em
pesquisas

Varios desafios do uso de ferramentas baseadas em |A em
pesquisas foram mencionados anteriormente neste capitulo,
talvez o principal deles seja a questao essencial da originalidade.
Os riscos de usar ferramentas como o ChatGPT no processo de
pesquisa incluem a possibilidade de gerar referéncias falsas,
produzir texto fraco ou insuficientemente fundamentado e
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estar sujeito a plagio. Todos esses séo riscos que podem minar

a originalidade da producdo de conhecimento, que, como
observado anteriormente, sustenta o valor agregado especifico
da pesquisa e, particularmente, da pesquisa académica
(Nakazawa; Udagawa; Akabayashi, 2022; UNESCO, 2023c).
Sugere-se que o afastamento do atual modelo individualista

de originalidade (atribuido a autores individuais) em direcdo a
uma compreensdo mais distribuida ou colaborativa da pesquisa,
envolvendo seres humanos, ambientes de pesquisa e IA, poderia
ser uma maneira de reformular o atual dilema ético (Nakazawa;
Udagawa; Akabayashi, 2022). No entanto, a visdo predominante,
no momento da redacdo deste Guia, concentrou-se mais nas
maneiras de usar as ferramentas de IA para auxiliar a pesquisa,
enquanto o processo geral permanece totalmente sob controle
humano (Rahman et al., 2023).

Ha também desafios éticos especificos sobre o uso da IA em
pesquisas exclusivas para ambientes de ensino superior, como
processos de revisao de ética institucional. Nas IES que possuem
comités responsaveis pela ética em pesquisa (conhecidos por
vérios nomes, como comités/conselhos de ética em pesquisa
ou conselhos de revisdo institucional), existem regras ou
orientacdes que regem a ética que determina as condi¢des em
que a pesquisa pode ser realizada. Essas regras geralmente se
aplicam a pesquisas com seres humanos e visam a fornecer
garantias de que os pesquisadores estdo agindo de forma ética
e, por sua vez, que as IES sdo confidveis (Samuel; Derrick, 2020).
No entanto, os processos existentes podem néo ser responsaveis
pela pesquisa usando IA, porque nao ha um entendimento
comum de como gerenciar, processar e interpretar as previsdes
de dados de maneira eticamente responsavel e ndo ha

garantia de que os algoritmos sejam interpretdveis ou tenham
transparéncia (Jia, 2020; Samuel; Derrick, 2020).

Em contextos em que a IA no ensino superior avancou mais,
permanecem desafios éticos significativos, como processos
éticos atrasados em relacdo aos desenvolvimentos tecnolégicos
ou questdes ndo resolvidas sobre se a governanca ética deve
abranger apenas o pesquisador ou o produto que ele pode criar
(Jia, 2020). Na China, a abordagem baseada em risco proposta
pelo governo para governar a ética em pesquisa foi vista por
alguns como potencialmente prejudicial ao desenvolvimento
cientifico, mas os especialistas defenderam que mais educacdo
e desenvolvimento de capacidade para pesquisadores,
formuladores de politicas e aqueles que trabalham em setores
afetados pela IA seriam uma forma de equilibrar o desejo

de continuar a pesquisa de ponta com considerac¢des éticas
mais fortes (Jia, 2020). Em outros paises onde a pesquisa em
funcdo da educacéo superior estd emergindo rapidamente,

a conscientizacao sobre a ética em pesquisa em geral é

muito menor, sugerindo uma jornada mais longa para a
integracao de procedimentos éticos no uso da IA. Na Malasia,
por exemplo, questdes como ma conduta em pesquisa e
préticas irresponsdveis de autoria/publicacdo sdo desafios
fundamentais para a integridade da pesquisa (Chau; Chai;
Veerakumarasivam, 2021).

IA e pesquisa
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IA: do ensino superior para o mercado de trabalho

Embora a demanda por conhecimentos e habilidades de IA

no mercado de trabalho tenha crescido apenas recentemente,
todas as sociedades estao passando por algum tipo de
digitalizacao (Squicciarini; Nachtigall, 2021). Isso exige praticas
educacionais atualizadas, contemplacéo ética, pensamento
critico, metodologias de design responsaveis e novas
habilidades, considerando o impacto no mercado de trabalho, a
empregabilidade e a participagao civica (UNESCO, 2021a).

Este capitulo discute a relacao entre IA, ensino superior e
mercado de trabalho. Ele abrange o futuro do trabalho e as

suas implicacdes para o ensino superior, prestando atencdo a
participagao feminina no mercado de trabalho da IA. O capitulo
também analisa as habilidades necessarias para a era da IA, tanto
as habilidades técnicas necessarias para formar profissionais de
IA, quanto as habilidades transversais que todos os estudantes
(e cidadaos) devem ter. Por fim, apresenta as implicagdes da IA
para a aprendizagem ao longo da vida.

6.1 O futuro do trabalho e as implicacées
para o ensino superior

A medida que a IA torna-se cada vez mais relevante no

mercado de trabalho, mais profissionais relacionados ela serdo
necessarios (Ernst; Merola; Samaan, 2018; Lane; Saint-Martin,
2021). Essa tendéncia pode ser observada, por exemplo, no
claro aumento do numero de vagas de emprego relacionadas

a lA (Squicciarini; Nachtigall, 2021). O Gréfico 5 mostra o
aumento nas vagas de emprego em |IA de 2014 a 2022 em paises

selecionados do Norte Global, ilustrando o crescimento ao longo
do tempo em todos os cendrios nacionais (Stanford University,
2023). Os especialistas em IA e aprendizagem de maquina

estdo no topo da lista de empregos que mais crescem (World
Economic Forum, 2023).

Ha também evidéncias de que a |A estd transformando o cenario
de empregos, substituindo algumas tarefas tradicionalmente
realizadas por humanos, a0 mesmo tempo em que cria novas
tarefas que vém com novos requisitos de habilidades (Acemoglu
etal, 2019); em outras palavras, algumas tarefas sdo assumidas
por algoritmos e novas tarefas estdo sendo criadas, em parte,
para criar e gerenciar esses algoritmos. Ao analisar dados sobre
tarefas ocupacionais nos Estados Unidos e na Europa, uma
pesquisa de 2023 determinou que aproximadamente dois
tergcos dos empregos existentes sdo suscetiveis a algum nivel

de automacao de |A (Hatzius et al., 2023). Além disso, estima-

se que a |A generativa tenha o potencial de substituir até um
quarto da forca de trabalho atual, o que, quando extrapolado
mundialmente, sugere que cerca de 300 milhdes de empregos
em tempo integral poderiam ser automatizados devido a IA
generativa (Hatzius et al., 2023).

A disrupcédo que a |A estd causando e pode causar futuramento
no mercado de trabalho ndo é nova. Com cada nova tecnologia
(por exemplo, correias transportadoras, carros, computadores,
internet) introduzida no mundo, os empregos foram substituidos
(por exemplo, caixas de banco, trabalhadores de fabrica,

agentes de viagens, datilégrafos). Espera-se que a IA melhore

ou complemente empregos altamente qualificados em vez de

Grafico 5 - Antincios de emprego em IA (% de todos os antincios de emprego) por area geografica, 2014-2022
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substitui-los, deixando os profissionais altamente qualificados
com mais tempo para tarefas nao rotineiras, como inovacao,
criatividade, raciocinio e dimensdes interpessoais do trabalho.
Além de mais empregos em IA, trabalhos altamente qualificados,
como técnicos de laboratério, engenheiros, estatisticos,
contadores e programadores, estdo entre as ocupacdes mais
expostas a |A (Lane; Saint-Martin, 2021). A medida que a IA
permeia mais aspectos da vida e das atividades econdmicas das
pessoas, espera-se que o mercado de trabalho precise de mais
profissionais especializados em IA para executé-la e gerencia-la
dentro das organizag¢des (Ernst; Merola; Samaan, 2018).

No entanto, a IA ndo criard apenas mais empregos relacionados
a lA. Ainda nao estd claro quais seriam esses novos empregos
(Frank et al., 2019), mas acredita-se que alguns estejam
relacionados a habilidades nas quais a IA ndo se destaca,
como inteligéncia criativa e social, habilidades de raciocinio,
pensamento critico e habilidades interpessoais (McKinsey,
2018; Lane; Saint-Martin, 2021). Os campos que podem ter
crescimento potencial devido a IA (além da prépria IA) incluem
seguranca cibernética e privacidade, energia renovavel, saide
e telemedicina, analise e gerenciamento de dados, robética e
automacdo, tecnologia blockchain e criptomoeda, criacdo de
conteudo, e marketing digital e comércio eletrénico (Escotet,
2023). Além disso, os empregos serdo afetados de forma
diferente em paises de todo o mundo, dependendo do nivel
de renda, da demografia e da estrutura da industria. Espera-se
também que haja uma diminuicdo no nimero de empregos
para aqueles que possuem apenas a educacdo secundaria’
(McKinsey, 2018).

Com a mudanca prevista na exposi¢ao ocupacional a IA,
também ha previsdes quanto a altera¢dées na demanda por
graduados do ensino superior. Uma pesquisa de 2019 descobriu
que 94 % dos entrevistados (académicos de Ciéncia da

Computacao, lideres universitarios e diretores de tecnologia/
informacdo) acreditam que a IA aumentara ou aumentara muito
a demanda dos empregadores por graduados universitarios,
principalmente em Ciéncias da Computacao (ver Tabela 1)
(Pells, 2019). O mesmo estudo identificou Letras como a area
que provavelmente serd mais afetada negativamente pela

IA, seguida por uma série de disciplinas das Ciéncias Sociais.

Na esteira do recente aumento do interesse pela IA, as IES

nos EUA — um dos paises lideres no desenvolvimento da |IA

no ensino superior — estdo investindo significativamente na
selecdo de membros do corpo docente com formagao em IA
ou em Ciéncias da Computacdo (D'Agostino, 2023). Algumas
IES estdo complementando a ampliagdo da experiéncia em
Ciéncias da Computacao com outras areas em que a |A pode
ser incorporada, que vao desde Saude, Justica Social, Negdcios,
Direito e Artes (D’Agostino, 2023).

Além disso, é importante considerar o papel do ensino superior
na formacéo dos formadores e programadores de IA do futuro. O
curriculo e os conteudos ensinados nas IES podem desempenhar
um papel fundamental na formacéo futura dos trabalhadores

no mercado de trabalho de IA, indicando a importancia de
abordar os preconceitos nos algoritmos de IA e promover a ética
no desenvolvimento da IA, entre outras dreas. Ao incorporar
uma educacdo integral sobre esses assuntos, os estudantes
podem desenvolver uma compreensao mais profunda sobre os
possiveis desafios éticos e os preconceitos que os sistemas de

IA podem encontrar, equipando futuros profissionais de IA com
as ferramentas necessérias para projetar e desenvolver sistemas
de IA que ndo sejam apenas tecnologicamente avancados, mas
também eticamente sélidos e imparciais.

Como a IA opera dentro de ecossistemas complexos de
conhecimento, inovagdo, comércio e regulamentagdes
emergentes, 0 ensino superior precisa ser apoiado pelos

Tabela 1 - Impacto da IA nas areas do ensino superior

Em quais areas a demanda por graduados sera

mais afetada positivamente pela |A?

Ciéncias da computacdo 55%
Medicina 9%
Engenharia 8%
Negdcios e gestao 8%
Profissdes ligadas a saude 4%

Tabela: UNESCO IESALC | Fonte: Pells (2019).

Em quais areas a demanda por graduados sera

mais afetada negativamente pela IA?

Letras 26%
Negocios e gestao 14%
Direito 14%
Geografia 7%
Psicologia 5%

Nota: apenas as cinco principais areas foram incluidas, respostas codificadas como “outras” foram excluidas. Os entrevistados podiam

escolher até trés respostas.

5 NT: Para verificar a equivaléncia dos niveis educacionais no Brasil e nos Paises Africanos de Lingua Oficial Portuguesa (Palops), consultar o
“Glossario de terminologia curricular” do UNESCO-IBE, que apresenta a Classificacdo Internacional Normalizada da Educacdo (International Standard
Classification of Education- Isced), disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000223059_por.
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governos, cujas politicas devem ser elaboradas para lidar
simultaneamente com uma variedade de questdes para
formular solugées e regulamentacdes, bem como para
promover ou reforcar os ecossistemas de inovacdo (Pedro

etal., 2019). Por exemplo, 0 monitoramento e a previsao da
demanda por empregos e habilidades especificas podem ajudar
os formuladores de politicas e as IES a alocarem recursos e
adaptarem cursos e programas. Estudantes e professores podem
beneficiar-se muito, obtendo informagdes em tempo real sobre
as tendéncias na demanda por habilidades e os caminhos
educacionais e de carreira que podem levar a postos de trabalho
sob demanda.

Quadro 8:

Como os governos podem apoiar o
ensino superior para desenvolver a
capacidade de IA

O programa do governo de Singapura Skills Future
Singapore usa IA em seu objetivo” 1. Ajudar os individuos
afazer.escolhas bem fundamentadas em educacao,
formacdo e carreiras. 2, Desenvolver um sistema integrado
de educacao e formacao de alta qualidade que responda

as necessidades em constante evolugao” (Singapore, 2014).
O programa oferece, entre outros recursos, uma série de
aplicativos para os estudantes escolherem médulos que
atendam as suas metas no mercado de trabalho ou para
aprender mais sobre oportunidades de carreira e qual
caminho eles precisariam seguir. De acordo com um relatério
da Cooperacao Econémica Asia-Pacifico, descobriu-se que
Singapura tem uma lacuna comparativamente pequena
entre a proporc¢ao de trabalhadores com habilidades digitais
(oferta) e a proporcao de postos de trabalho que exigem
habilidades digitais (demanda) (APEC, 2020).

6.1.1 A participacao feminina no mercado de tra-
balho de IA

As mulheres representam apenas 22 % dos profissionais de I1A
em todo o mundo (World Economic Forum, 2021) e apenas
20% dos trabalhadores em func¢des técnicas em empresas

de aprendizagem de maquina, e 6 % dos desenvolvedores
profissionais de software sdo mulheres (UNESCO, 2023a). Nas
principais empresas multinacionais de tecnologia selecionadas,
a maior proporcao de mulheres em cargos de lideranca foi de
apenas 33 %, sendo a menor de 6% (UNESCO, 2021d). Mesmo
que a tendéncia tenha melhorado desde meados da década
de 2010, a representacao feminina em cargos de lideranca

no setor de tecnologia no geral ainda perde para os homens,
que ocupavam 76 % dos cargos de lideranca em 2021 (World
Economic Forum, 2022).

N&o se trata apenas de haver uma menor participacdo feminina
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em empregos de IA, mas também de existir discriminacdo das
mulheres em termos de financiamento para o desenvolvimento
de tecnologia de modo mais geral. Por exemplo, apenas 2,3 % do
investimento em capital de risco de 700 empresas mundiais de
tecnologia foi alocado em negdcios estabelecidos por mulheres
em 2020 (UNESCO, 2021d). Essa falta de financiamento reforca
os vieses dentro das tecnologias como empreendedores do

sexo masculino que criam solugdes a partir de sua prépria
experiéncia, tendendo, portanto, a desenvolver tecnologia
masculina tendenciosa (Criado Perez, 2019).

Quadro9:

Formacao de ensino superior
em IA paraatender as mudancgas
nas necessidades do mercado de

trabalho

O setor do ensino’superior. pode incluir mais formagdo em
IA para atender as mudancas;nas necessidades do'mercado
de trabalho (Ma; Siau, 2019). A iniciativa #EDUCASTEM
desenvolvida pela UNESCO, em parceria com diferentes
partes interessadas em nivel nacional; visa a melhorar a
educacdo para meninas nos niveis secundario e primario
nas areas de STEM, especialmente meninas de origens
rurais. A iniciativa inclui a formacao de professores em varias
disciplinas, incluindo IA: A formacao constante permitira que
0s professores construam sua pratica com mais confianca

e incluam esses assuntos e tecnologias em sua pratica de
ensino. Iniciativas semelhantes poderiam ser replicadas em
niveis mais altos de educagao (UNESCO, 2023b).

Existem algumas iniciativas para promover a participacao das
mulheres na industria de tecnologia em geral. Por exemplo, a
She Code Africa ([20237]) busca aumentar o potencial de meninas
e mulheres em toda a Africa, fornecendo a elas as habilidades
técnicas e sociais necessarias para destacarem-se nas areas

de Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica (STEM).

De forma semelhante, a Laboratoria ([2023?7]), uma empresa
social peruana, oferece formacédo para mulheres provenientes
principalmente de origens desfavorecidas, ajudando as
participantes do programa a conseguir empregos na industria
de tecnologia. As ferramentas de |IA também podem ser usadas
para melhorar a participagao feminina no mercado de trabalho
de IA. Por exemplo, na Coreia do Sul, uma nova plataforma

de gestao de carreira para engenheiras foi criada usando
tecnologias de IA, big data e blockchain (Jang; Kyun, 2022).

6.2 Habilidades para a eradaIA

A medida que se amplia o desenvolvimento da IA, as IES
também precisam acompanhar essa mudanca, concentrando-
se na formacao de estudantes em habilidades especificas para
melhorar o conhecimento e a competéncia em IA, bem como em

IA: do ensino superior para o mercado de trabalho
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meta-habilidades (habilidades sociais, emocionais e cognitivas
superiores). Isso inclui criatividade, pensamento analitico/critico,
inteligéncia emocional, comunicacdo, trabalho em equipe,
resolucdo de problemas, tomada de decisdes, lideranca, mente
aberta e colaboracédo (Manyika; Sneader, 2018; Marr, 2020; Strack
etal., 2021; World Economic Forum, 2023).

E também fundamental priorizar a alfabetizacao digital e as
habilidades de pensamento critico, permitindo que os individuos
questionem ndo apenas o “o qué’, mas também o “porqué”e
“quem se beneficia ou é prejudicado” por tras das informacdes
que encontram, especialmente na era dos algoritmos orientados
por IA nas plataformas de rede social. Ao capacitar estudantes,
professores e outras partes interessadas no ensino superior, as
IES podem cumprir seu compromisso de cultivar colaboradores
ativos que possam aprimorar a ciéncia, a economia e outros
dominios, construindo, em ultima analise, sociedades melhores e

economias sustentaveis (UNESCO IESALC, 2023b).

As subsecdes a seguir fornecem mais detalhes sobre os tipos
de habilidades que as IES podem priorizar para ajudar os
estudantes a prepararem-se para a era da IA.

6.2.1 Habilidades de IA para trabalhos de IA

A demanda por cursos sobre IA esta crescendo rapidamente,
mais que duplicando e ficando acima de 6.000 no caso de cursos
ministrados em inglés no periodo de quatro anos entre 2018

e 2022 (OECD.AI, 2022). Nas 18 melhores universidades em

nove paises, houve um aumento de mais de 100 % nos cursos
oferecidos para aprimorar a IA prética entre 2016 e 2017 e entre
2019 e 2020, o que reflete um aumento de cerca de 60% na
participacao dos estudantes em cursos de |A de nivel bésico

e um aumento de pouco mais de 40 % na oferta de cursos de

habilidades praticas de IA em nivel de pds-graduacao (Stanford
University, 2021a).

A taxa de insercao relativa das habilidades de IA - em que
medida as habilidades relacionadas a IA foram adotadas ou
integradas em um contexto ou em uma populagdo especifica

- em paises selecionados mostra que a [ndia tem a maior taxa

de insercdo relativa de habilidades de IA, 3,23 vezes a média
mundial, seguida pelos Estados Unidos (2,23 vezes), Alemanha
(1,72 vezes) e Israel (1,65 vezes) (Stanford University, 2023).
Dividir isso por sexo destaca as diferencas continuas entre
homens e mulheres: em todos os paises da amostra, os homens
tendem a ter uma taxa de insercao relativa de habilidades de IA
mais alta que as mulheres (Stanford University, 2023). Embora,
em alguns paises, a taxa de penetracdo de habilidades de IA para
mulheres seja mais alta que para homens, em outros paises (por
exemplo, as mulheres indianas tém uma taxa de penetracdo de
habilidades de IA mais alta que os homens na maioria dos outros
paises da amostra), a diferenca entre homens e mulheres dentro
dos paises é gritante, muitas vezes refletindo uma diferenca de
duas ou trés vezes a menos para as mulheres.

Os programas e cursos de ensino superior devem ser flexiveis o
suficiente para reagir e moldar novos desenvolvimentos no setor
de IA. As IES também podem usar dados sobre as demandas
do mercado de trabalho, ndo apenas para ofertar o ensino

de habilidades de IA (consulte também o Quadro 10), mas
também para agrupa-las em programas de ensino superior que
correspondam aos diferentes tipos de perfis profissionais que
o mercado de trabalho esta exigindo, como IA para aplicagdes,
robdtica ou programacao (Squicciarini; Nachtigall, 2021).

O principal desafio nesse objetivo é a necessidade de uma
atualizagdo continua dos curriculos voltados para os futuros

Grafico 6 - Taxa relativa de insercdo de habilidades de IA por género, paises selecionados, 2015-2022
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Austrélia 0,29 084
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Taxa relativa de penetracdo de habilidades em IA
Gréfico: UNESCO IESALC | Fonte: Stanford University (2023)
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profissionais de IA. Ajustar os curriculos existentes ou adicionar
novas disposicdes também oferecem oportunidades para as IES
considerarem como aumentar a interdisciplinaridade no ensino e
na aprendizagem. A interdisciplinaridade, aplicando a A a outras
areas e outras areas a |A, pode ajudar a aproveitar o potencial
benéfico da IA nos aspectos cientificos e sociais (Kusters et al.,
2020). As IES também podem considerar como as habilidades de
IA podem ser ensinadas além dos programas de graduacao, por
exemplo, por meio de MOOCs ou certificagdes mais curtas.

Quadro-10:

Quais habilidades estao sendo
ensinadas atualmente em cursos de
pos-graduacao especificos de 1A?

B Aplicagdo de IA

B Conducdo auténoma / eletromobilidade / transporte
inteligente

M. Bioinformatica

B Computagao em nuvem / distribuida

m Codificacdo / programacao (por exemplo, Python,
TensorFlow)

B Andlise de dados / andlise / ciéncias

® Mineracao de dados

B Protecdo / gestaode dados, incluindo gestao de big data

W Estruturas de dades e algoritmos

W Visualiza¢ao de dados

B Aprendizagem profunda

B Sistemas de computacdo de imagem / texto/ visdo / voz

B Recuperacao de informagées / teoria

B Internet das coisas

W Direito da informdtica

B Lideranca / gestao de start-ups / empresas de |A

B Aprendizagem de maquina

B Processamento de linguagem natural / redes neurais

B Otimizacao

B Robdtica

B Sensoriamento / sensores

B Modelagem de simulacdo

B Experiéncia do usudrio e design de interface

m Desenvolvimento de aplicagcdes web

As competéncias /areas de conhecimento de IA sao retiradas
de cursos especificos de IA que fazem parte do curriculo dos
mestrados em IA, a partir de uma amostra de conveniéncia
de IES com reputacOes estabelecidas neste campo: African
Institute for Mathematical Sciences (Camardes, Gana,
Ruanda, Senegal, Africa do Sul, Tanzania), Carnegie Mellon
University (EUA), Indian Institute of Technology Hyderabad
(India), Tecnolégico de Monterrey (México), Tsinghua
University (China), University of Edinburgh (Reino Unido). Os
cursos de Matematica e Estatistica estdo excluidos da lista.
Os sites foram revistos em 7 de junho de 2023.
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Na China, faculdades de IA estdo sendo estabelecidas em IES,
ao mesmo tempo em que as universidades visam a aumentar

a matricula em programas de pds-graduacdo em IA (Yang,
2019). Os programas de IA existentes estdo sendo ampliados
para alcancar “IA + x”, onde a |A é integrada a outros campos
para que os estudantes possam ser formados para entender
teorias e métodos relacionados a IA e suas aplicagdes, bem
como compreender o uso da IA em disciplinas ndo cientificas
(Yang, 2019). Da mesma forma, em Singapura, é adotada uma
abordagem multidisciplinar para os estudantes do Programa
de Tecnologia e Design de Sistemas de Informacao (Information
Systems Technology and Design - ISTD), agregando valor ao
fornecer aos futuros tecnélogos formacdo em humanidades
(incluindo as Artes) e Ciéncias Sociais. Os estudantes também
sdo inseridos em projetos obrigatérios e em experiéncias, ambos
da vida real, por meio de trabalhos de conclusao de curso e
estagios (Magnanti; Natarajan, 2018).

6.2.2 Habilidades transversais

Embora o aprimoramento da formacao de profissionais de

IA seja um pré-requisito para explorar o potencial da IA, a
sociedade em geral também pode beneficiar-se de uma
compreensdo mais ampla do funcionamento basico, dos
beneficios potenciais e dos desafios da IA: em outras palavras,
a alfabetizacao em IA (UNESCO, 2020). Na Recomendacdo da
UNESCO (2021¢, p. 16) sobre a Etica da Inteligéncia Artificial, o
Artigo 101 indica que

os Estados-membros devem trabalhar com organiza¢des
internacionais, instituicdes educacionais e entidades privadas
e ndo-governamentais para fornecer educacdo adequada de
alfabetizacdo em |A ao publico em todos os niveis em todos
os paises, a fim de capacitar as pessoas e reduzir as exclusdes
digitais e as desigualdades de acesso digital resultantes da
ampla adocdo do sistema de IA.

A alfabetizacdo em IA é um objetivo que ultrapassa o ambito dos
sistemas de ensino superior, mas que o ensino superior também
pode abordar, dentro das suas préprias capacidades. Por
exemplo, um grupo de 24 universidades de pesquisa no Reino
Unido publicou um conjunto de principios sobre IA que incluem,
como prioridade maxima, o compromisso das universidades

em desenvolver habilidades em alfabetizacdo em IA entre
funcionarios e estudantes (MacGregor, 2023).

Aintroducdo de elementos de alfabetizacdo em IA em
programas nédo especificos de IA pode incluir os seguintes
pontos:

B atransformacao do curriculo e dos livros didaticos em
todas as disciplinas em todos os niveis para atender as
necessidades de desenvolvimento das competéncias-
chave dos estudantes na era da IA. Muitos perfis
profissionais nao precisardo desenvolver ferramentas de IA,
mas serao seus usuarios e, portanto, podem-se beneficiar
de uma compreenséo basica de seu funcionamento,
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particularmente para identificar erros, vieses e outros
aspectos intrinsecos dos processos de aprendizagem de IA;

B aintroducdo de formacao basica de desenvolvimento de
IA quando esta pode proporcionar um valor agregado
aos futuros profissionais interdisciplinares. Por exemplo, a
East China University of Political Science and Law optou por
ofertar formacdo em Python, o que pode ser mais facil para
esses estudantes, pois baseia-se em blocos de construcao
de codigo pré-existente (bibliotecas de terceiros) sem a
necessidade de codificar cada linha ou ter uma compreenséao
profunda da tecnologia subjacente (Liu; Huang, 2019);

B as profissoes de Ciéncias Sociais que exigem habilidades
analiticas podem usar a IA para automatizar suas
pesquisas (em Sociologia e Ciéncia Politica, analisando
big data sobre indicadores socioecondmicos; em Direito,
identificando jurisprudéncia que corresponda a certos critérios
e indo além de uma simples pesquisa de palavras-chave etc.).
Os estudantes de Artes também podem-se beneficiar da
conscientizagdo sobre o uso emergente da IA em seu campo.
Por exemplo, todos os anos, o Workshop on Artificial Intelligence
for Art Creation (AIART) reline exemplos dessa natureza;

B uma mudanca nos esforcos de formacgao, enfatizando as
habilidades que nao podem ser automatizadas, como
o pensamento criativo e critico (Vincent-Lancrin et al.,
2019), em vez das habilidades que podem ser automatizadas
(classificacdo de grandes quantidades de dados, tomada de
decisdes com base em cendrios claros e predefinidos, acdes
repetitivas etc.) (Vincent-Lancrin; Van Der Vlies, 2020) e que,
portanto, correm o risco de tornarem-se obsoletas: o foco
da IA deve ser melhorar a inteligéncia humana onde é mais
eficiente, e ndo substitui-la em todas as areas (Holmes; Bialik;
Fadel, 2019).

Outra importante habilidade transversal é a ética em IA, que vem
sendo cada vez mais ensinada nas IES. Por exemplo, de um total
de 51 cursos de ensino superior sobre |A nos EUA, o viés é coberto
em 87 % dos curriculos gerais das disciplinas, automacéo e robos
em 71 %, lei e politica em 55 %, consequéncias dos algoritmos
em 45%, privacidade em 32 %, futuros de IA em 26 % e histérico
de IA em 19% (Garrett; Beard; Fiesler, 2020). No entanto, isso

esta longe de ser universal: uma pesquisa com 26 universidades
em Camardes, Gana, Namibia, Nigéria, Senegal, Africa do Sul e
Uganda descobriu que apenas trés (11,5 %) IES ofertavam ética
em IA como curso ou programa (Onyejegbu, 2023).

A alfabetizacao em dados é uma habilidade fundamental a ser
desenvolvida no ensino superior na era da IA. A alfabetizacdo
em dados inclui a capacidade do individuo de utilizar dados

de forma eficaz, envolver-se em reflexdo critica, extrair ideias
significativas, explorar e compreender dados, e facilitar
conversas significativas e entendimento compartilhado. A
alfabetizacdo em dados permite que os individuos tomem
decisées informadas com base em dados, naveguem por
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Quadro11:

Superar os desafios para integrar a
ética da IA no ensino superior

Em IES de nove paises da.Africa Oriental (Quénia, Tanzania
e Uganda), do Sul da Africa (Namibia, Africa do Sul) e'da
Africa Ocidental (Camardes, Gana, Nigéria e Senegal),

os pesquisadores identificaram uma série’'de desafios
para integrar a ética da IA no‘ensino superior e também
identificaram algumas solucdes possiveis para eles.

Desafios:

. temas minimos de pesquisa especificos sobre a ética
nalA;

a ética em |A, quando ensinada, esta embutida em
métodos gerais de pesquisa;

falta de estudos de caso locais para apoiar a formagao
sobre |A e ética na IA;

B capacidade limitada dentro das IES em ética da |A;

B falta de laboratdrios ou hubs de IA bem equipados com
ferramentas técnicas;

inclusdo da ética em IA ndo obrigatéria pelos 6rgaos
reguladores nacionais;

processos prolongados para aprovar ou credenciar novos
programas ou departamentos;

as estruturas disponiveis para a ética de IA sdo mundiais
e podem excluir experiéncias/perspetivas africanas.

Solugoes possiveis:

B estabelecer laboratérios de IA nas IES que possam
fornecer conteudo curricular relevante e criar espaco
para a aprendizagem experiencial sobre a ética de IA;

ofertar formacéo/cursos sobre ética em |A para
estudantes de graduacao e pés-graduacao;

usar a aprendizagem online para ampliar o alcance da
programacao ética de IA;

envolver especialistas que entendam o contexto local e
implantar um modelo de formagao para capacitar;

Defender que os 6rgaos reguladores nacionais tornem
obrigatdria a inclusao da ética da IA nos curriculos
das IES;

defender que os governos criem padrdes e regulamentos
de ética em IA, que possam ser “glocalizados” a partir de
marcos existentes;

defender que os governos equipem as IES com
ferramentas técnicas, laboratérios, livros e recursos
atualizados.

Fonte: Nakatumba-Nabende; Suuna; Bainomugisha (2023);
Onyejegbu (2023).

Inicio do Capitulo 6 z Sumario Z 49



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educagao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

consideragbes éticas em torno do uso de dados, aumentem

a empregabilidade em industrias orientadas por dados,
promovam o pensamento critico e as habilidades de resolucdo
de problemas e adaptem-se ao cendrio em constante evolucdo
de dados e tecnologias de IA (Glukhov; Deryabin; Popov,
2021). Em certos programas, a formacao em alfabetizacdo em
dados pode concentrar-se no desenvolvimento de habilidades
analiticas, enquanto em outros pode enfatizar a capacidade

de avaliar e consumir dados criticamente (Berdahl, 2023). Em
qualquer caso, a formacao em alfabetizagdo em dados deve ser
incluida ao longo dos programas ministrados nas IES.

As competéncias profissionais e tecnoldgicas estdo entre as
identificadas por uma consulta publica da UNESCO a 1.200
pessoas sobre o futuro do ensino superior, sdo uma das cinco
areas de competéncias futuras que podem ser desenvolvidas
no ensino superior, embora ndo exclusivamente nesse dominio
(Chacon et al., 2023). No entanto, quando combinadas com
“aceleradores” que sdo esperados no ensino superior —
pensamento critico, resolucao de problemas e aplica¢do do
conhecimento -, os estudantes serdo auxiliados para alcancar
objetivos pessoais e sociais.

Muitas vezes, supde-se que o pensamento critico seja ensinado;
no entanto, historicamente, ele ndo tem sido explicitamente
documentado nos hstoéricos das IES, o que dificulta avaliar se os
estudantes realmente desenvolveram essas habilidades (Van
Damme; Zahner, 2022). Em alguns casos, as IES abstém-se da
responsabilidade, sugerindo que os estudantes deveriam ter
adquirido essas habilidades durante o ensino médio (Williams,
2022b). Em média, apenas 45 % dos estudantes universitarios®
demonstraram proficiéncia em pensamento critico, enquanto

um em cada cinco exibiu apenas habilidades emergentes nessa
area (Van Damme; Zahner, 2022). No entanto, a importancia
do pensamento critico esta sendo intensificada no contexto
do mercado de trabalho altamente mutdvel, como resultado
da IA e do desenvolvimento tecnolégico (Lincoln; Kearney,
2019). A medida que os estudantes acostumam-se mais com a
personalizacdo em outros aspectos de sua vida, 0 pensamento
critico oferece uma maneira de orienta-los para que se tornem
mais criteriosos em seu aprendizado autodirigido, em vez de
incentivar o consumo passivo de informacoes (Park; Kim; Lee,
2021), como demonstra o exemplo no Quadro 12.

Quadro-12:

Melhorar as habilidades de
pensamento critico usando
ferramentas de A

Um estudo com estudantes de jornalismo no Tajiquistao
descobriu que suas habilidades de pensamento critico e
escrita.melhoraram apos serem apresentados a ferramenta
ChatGPT-3 e a formagao sobre os aspectos éticos, técnicos e
praticos do uso da IA no jornalismo. Dependendo da vontade
dos ‘estudantes de interagirem com ferramentas de IA, este
estudo sugerea possibilidade de melhorar o pensamento
critico com o auxilio da-IA e com a natureza interativa da
ferramenta, fornecendo ideias e refinamentos que levem a
uma reflexdo mais profunda e promovam a colaboracao.

Fonte: Irfan; Murray; Ali (2023).

Figura 7 - Competéncias futuras e além: uma teoria da mudanca
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Figura: UNESCO IESALC | Fonte: Chacén et al. (2023).
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6 A amostra de estudantes, restrita principalmente a campi nos EUA, com apenas uma fracdo proveniente dos outros cinco paises participantes - Chile,

Finlandia, Italia, México e Reino Unido.
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6.3 Aprendizagem ao longo da vida

A medida que a IA avanca, os trabalhadores podem precisar
requalificar ou melhorar as suas competéncias para adaptarem-
se a novos empregos e possibilidades no mercado de trabalho.
Nesse sentido, a aprendizagem ao longo da vida torna-se um
componente ainda mais importante no ensino superior, no
qual o foco deve estar nas competéncias e ndo nas habilidades
ao longo da vida (Ernst; Merola; Samaan, 2018). Isso pode
acontecer mais cedo que o esperado: em 2020, 94 % dos lideres
empresariais disseram que esperavam que os funciondrios
adquirissem novas habilidades no trabalho até 2025, uma

forte aceitacdo em relagao aos 65 % relatados em 2018 (World
Economic Forum, 2020). A qualificacdo ou a requalificacdo pode
ser feita pelo ensino superior em conjunto com os governos
gue tém maior capacidade de criar programas de qualificacdo e
requalificacdo de adultos em escala (Strack et al., 2021).

A fim de promover a missao de fomentar a aprendizagem ao
longo da vida e garantir o acesso de todos, o ensino superior
também pode conceber programas especificos relacionados
com a IA - do basico ao profissional —, oferecidos para promover
o reingresso no ensino superior de pais que ficam em casa,
aposentados etc. O uso de métodos online e a distancia é uma
maneira importante de ofertar oportunidades educacionais
justas e continuas, e uma variedade de aplicativos de IA tem sido
usada para apoiar a educacéo online/aprendizagem ao longo
da vida. No ambito do ensino superior (que também oferece
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida), uma revisao
sistematica de pesquisas empiricas de 2011 a 2020 descobriu
que dois tercos das aplicacdes de IA estavam relacionadas

a previsao da situacdo de aprendizagem, desempenho ou
satisfacdo, e o terco restante envolvia recomendacédo de
recursos, avaliacdo automatica e melhoria da experiéncia de
aprendizagem (Ouyang; Zheng; Jiao, 2022). O ambiente online
requer aprendizagem centrada no estudante, levando os autores
da revisao a concluir que a tecnologia de IA é mais efetivamente
usada como parte de um sistema maior de estudantes,
instrutores, informagdes e recursos (Ouyang; Zheng; Jiao, 2022).

Na aprendizagem ao longo da vida, a IA pode ser usada para
ajudar os estudantes na criacdo de trajetérias educacionais
que correspondam as suas necessidades e aos seus interesses
(Vincent-Lancrin; Van Der Vlies, 2020). Como ja é o caso nos
algoritmos que recomendam videos, musicas e produtos

aos consumidores, a |A pode identificar padrées com base

em trajetorias e notas dos estudantes anteriores entre suas
preferéncias declaradas e as competéncias essenciais que uma
carreira especifica pode exigir. Por exemplo, a University of
Southern California (EUA) desenvolveu a PAL3, uma ferramenta
de IA que analisa o conhecimento e o conjunto de habilidades
atuais de uma pessoa e recomenda op¢des de aprendizagem
continua para atingir seus objetivos (USC, 2014). Os objetivos
da PAL3 sdo estes: 1) evitar o declinio das habilidades e
aumentar a retencao de informacdes; 2) praticar e desenvolver
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conhecimentos e habilidades; 3) monitorar as habilidades de
forma persistente; e 4) monitorar, envolver e motivar o estudante
(University of Southern California, sem data).

Em um estudo de 2023 sobre o papel das IES na aprendizagem
ao longo da vida, 20 % das IES abertas/a distancia relataram

o uso de IA para melhorar a aprendizagem ao longo da

vida no ensino superior, com as IES baseadas na América
Latina e no Caribe relatando o maior uso de IA por regido do
mundo (UNESCO Institute for Lifelong Learning; Shanghai
Open University, 2023). A IA tem o potencial de promover
ecossistemas de aprendizagem ao longo da vida, por exemplo,
usando plataformas baseadas em IA para desenvolvimento
profissional continuo, aproveitando a andlise da aprendizagem,
conforme observado no exemplo acima, e desenvolvendo
caminhos de aprendizagem personalizados que atendam as
diversas necessidades dos estudantes.
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Principais desafios para a IA no ensino superior

No uso e no desenvolvimento de sistemas apoiados por |IA

para o ensino superior, existem tensdes mundiais entre seu
potencial de resolucdo de problemas e a distribuicao desigual
da lA, questdes de inclusdo e diversidade, e ligacdes entre A e
sustentabilidade. Estar ciente do escopo e das limitagdes dessas
tecnologias é um passo fundamental para viabilizar condicdes
e elaborar estratégias a partir de multiplas perspectivas. Este
capitulo fornece uma visdo geral dos principais desafios da IA
no ensino superior. Ele termina com uma discussao sobre o(s)
possivel(is) futuro(s) da IA e do ensino superior.

7.1 Desigualdade mundial na distribuicao
dalA

Existem duas preocupacdes principais em relacdo a
desigualdade mundial na distribuicao da IA. A primeira diz
respeito a questdes mais amplas de acesso e equidade em
termos da distribuicdo desigual da disponibilidade, custo e
velocidade da internet. A IA e a tecnologia em geral exigem um
sistema configurado e que funcione adequadamente; acesso a
internet, a eletricidade e a dispositivos digitais que permitirdo ao
usuario final comunicar-se com a tecnologia, a fim de interagir
significativamente com essa tecnologia.

Quase metade da populacdo mundial ndo tem acesso a internet
de banda larga fixa ou ndo é capaz de usa-la de forma eficaz
(UNESCO, 2023¢), e 600 milhdes de pessoas em todo o mundo
ndo tém acesso a eletricidade. No entanto, em vez de priorizar
o fornecimento de eletricidade a esses domicilios, a prioridade

parece estar mais no treinamento de modelos de IA (Van
Wynsberghe, 2021). Existem algumas iniciativas para explicar

a desigualdade de infraestrutura, por exemplo, o KibutiBot,

um chatbot offline desenvolvido na Tanzania que fornece
informacdes e recursos educacionais usando SMS em vez de
conexao com a internet (Saimon, 2023). No entanto, a rapida
ampliacdo da IA generativa indica que as exclusdes digitais
talvez precisem ser vistas cada vez mais como exclusées digitais
e delA, em que as desigualdades podem ser ampliadas em vez
de diminuirem ao longo do tempo.

A segunda preocupacdo, que é o foco deste capitulo, diz
respeito a distribuicdo desigual de ensino, aprendizagem

e pesquisa sobre IA entre os paises. A aceitacao e o
desenvolvimento mundiais da IA no ensino superior ndo estao
uniformemente distribuidos, em consonancia com a“divisdo de
IA” geral (Yu; Rosenfeld; Gupta, 2023) entre paises como a China
e os EUA, onde a |A estd mais concentrada, e regides como

a Africa Subsaariana, partes da Asia Central e do Sul e partes

da América Latina, onde a IA ndo se desenvolveu na mesma
escala. Os paises com PIBs mais altos normalmente possuem
mais recursos para financiar a pesquisa e o desenvolvimento,

o que lhes permite implementar tecnologias de IA de ponta.
No entanto, os paises do Sul Global também estdo mostrando
determinacéo para alavancar a IA, como evidenciado por varias
estratégias nacionais, incluindo a iniciativa AlForAll da India (Yu;
Rosenfeld; Gupta, 2023). No entanto, o indice de Prontidao de
IA do Governo de 20227 mostra uma tendéncia de os paises

do Norte Global estarem mais preparados que os paises do Sul
Global no uso de IA para servigos publicos (consulte Figura 08).

Figura 8 - indice de Prontidao de IA do Governo 2022
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Figura: UNESCO IESALC
Fonte: Rogerson et al. (2022).
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7 O Indice de Prontidao de IA do Governo visa a responder & pergunta: até que ponto um determinado governo esta pronto para implementar a IA na

prestacdo de servicos publicos aos seus cidadaos?
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Além disso, é essencial considerar que, para que as solucdes

de IA sejam Uteis e confidveis, é importante ter amplos dados
locais para treinamento e testes. Isso permite que as solugdes
sejam personalizadas para o contexto local e reflitam com mais
precisdo a dindmica social Unica. No entanto, em regides com
restricdes de recursos, a disponibilidade e a compatibilidade
de dados representam desafios significativos (Yu; Rosenfeld;
Gupta, 2023). Como exemplo, estima-se que a Africa precise

de pelo menos 5.000 doutores em |A ou em area similar nos
préximos cinco anos para se beneficiar da economia digital
(Ruwoko, 2022). A falta de conjuntos de dados adequados na
Africa para fins de aprendizagem de maquina contribui para as
desigualdades estruturais enfrentadas por essa regiao (Ojenge,
2023), apesar dos esforcos de organizagdes como o Lacuna
Fund ([20237]), que visam a fornecer aos cientistas de dados e
pesquisadores em contextos de renda baixa e média recursos
para produzir novos conjuntos de dados rotulados ou melhorar
os existentes, para serem mais representativos.

A desigualdade da IA também pode ser ilustrada examinando-se
as publicacdes sobre IA e comparando-as com os indicadores
econdmicos nacionais. O numero de artigos sobre |A em revistas
cientificas aumentou de forma constante, mas altamente
desigual, de 2000 a 2020, como parte de todas as publicacdes
(Gréfico 7) (Stanford University, 2021a). Duas regides — América
do Norte e Europa e Asia Central - comecaram a frente de outras
regiées em 2000, mas desde 2003, a Asia Oriental e a regiao do
Pacifico dominaram, assumindo um papel de lideranca mundial
em publicacdes de IA (Stanford University, 2021a). Muito atras
estdo regides como o Sul da Asia, o Oriente Médio e o Norte da
Africa, a América Latina e Caribe (ALC) e a Africa Subsaariana.

A proporcao de publicacdes da América do Norte e Europa e

da Asia Central permaneceu relativamente estavel, e aumentos
relativamente grandes foram observados na década de 2010 no
Sul da Asia, e no Oriente Médio e Norte da Africa. As regides da
ALC e da Africa Subsaariana viram pouca mudanca ao longo do
tempo e, juntas, representam menos de 2 % do total mundial de
publicacdes de periddicos sobre IA.

A distribuicdo mundial desigual da pesquisa e do
desenvolvimento de IA também é evidente comparando o PIB
com o numero de publicacbes de pesquisa. Os dados do Grafico
8 mostram que, quanto maior o PIB per capita, mais publicagdes
de pesquisa de IA per capita existem. Embora a maioria dos
paises enquadre-se nesse padrao, existem dois grupos de
excecodes: 1) paises cujo nivel de publicacdes excede a maioria
dos paises no mesmo nivel de PIB (por exemplo, o nivel de
publicacdes sobre IA do Ird é muito alto, quase igual ao nivel de
publicacdo de pesquisa sobre |A produzida por paises cujo PIB
é duas vezes maior); 2) paises onde o nimero de publica¢des
sobre |A é menor em comparacgdo com paises com um nivel
semelhante de PIB (por exemplo, as publicacdes sobre IA do
Catar e do Japdo ndo séo tdo numerosas quanto de outros paises
com PIBs semelhantes).

Nessa perspectiva, a desigualdade mundial na |A é evidente com
uma lacuna significativa entre 1) Sul da Asia, Oriente Médio e
Norte da Africa, América Latina e Caribe e Africa Subsaariana e 2)
América do Norte, Europa e Asia Central, com o Leste da Asia e o
Pacifico liderando de maneiras diferentes em varios momentos
nos ultimos 20 anos.

Grafico 7 - Publicagdes de Periodicos sobre IA (% do Total Mundial) por Regido, 2010-2021
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Grafico 8 - Numero de publicacées de pesquisa sobre IA (per capita) vs PIB (per capita)
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Este grafico mostra os paises por: nimero de publicagdes de ia per capita; PIB per capita; nimro total de todas as publicagées cientificas per caoita

(tamanho da bola); regido (cor).

Gréfico: UNESCO IESALC | Fonte: Microsoft Academic Graph para bibliometria; dados das contas nacionais do Banco Mundial e da OCDE para PIB e PIB
per capita; Banco Mundial e Divisdo de Populagao das Nag¢des Unidas para populacao; e UNESCO para gastos com P&D. Criado com o Datawrapper.

7.2 1A, inclusao e diversidade

A IA pode ajudar a reduzir o viés na tomada de decisoes,
diminuindo a interpretagao subjetiva humana dos dados, mas
a |A também dimensiona o viés (Silberg; Manyika, 2019). Como
também discutido no Capitulo 8, a IA é construida com base
em dados e, se os dados em si forem distorcidos, pode haver
consequéncias negativas para o sistema de IA (Nouri, 2021).
Por exemplo, estudos mostram que os dados inseridos na
maioria dos modelos de IA ndo levam em conta a experiéncia
diversificada de género e sdo definidos em uma dicotomia
feminina/masculina. Isso evidentemente afetard os membros
da comunidade LGBTQ+, cujas experiéncias de género nao
sdo replicadas pela IA, uma vez que os dados nédo as incluem
(Donnelly; Stapleton; O’'Mahoney, 2022).

Uma pesquisa da University of Maryland (EUA) realizada

com jogadores de basquete mostrou que o software de
reconhecimento facial baseado em IA interpreta as emocodes de
maneira diferente considerando a raga e mostra que os jogadores
negros tém mais emocdes negativas que os jogadores brancos
(Rhue, 2018). Além disso, a tecnologia de reconhecimento facial
integrada a maioria dos smartphones apresenta desempenho
ideal para usuérios brancos do sexo masculino (Leavy, 2018).
Dito isso, também é importante destacar que foi reconhecido
que, embora as maquinas sejam capazes de observar expressdes
faciais, essas expressdes nao sao indicadores confiaveis de
emocodes, particularmente quando carecem de compreensao
contextual mais ampla (Starke; Hoey, 2021).

Os vieses da IA nas decisdes de admissao ao ensino superior
geralmente decorrem de desigualdades histéricas que, se ndo
forem abordadas, podem perpetuar a exclusao e a falta de
diversidade. Por exemplo, a University of Texas Austin (EUA)
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desenvolveu algoritmos baseados em IA para decisdes de
admissdo em seu programa de doutorado em Ciéncias da
Computacéo, que foi treinado com base em decisdes de admissdo
anteriores para calcular padrées e fatores, mas foi encerrado,
apos sete anos, devido ao fato de que estudantes historicamente
marginalizados eram mais propensos a serem recusados pelo
programa por causa da maneira como ele foi construido (Burke,
2020).

No entanto, as preocupacdes nao sao apenas com 0s vieses nos
dados, mas também com os vieses das pessoas que desenvolvem
os sistemas. Na auséncia de uma gama mais ampla de engenheiros
e pesquisadores, os produtos de IA podem resultar na proliferacao
de preconceitos em larga escala (Nouri, 2021); portanto,
diversificar a populagdo de profissionais de IA é essencial.

7.2.1 A desigualdade de género nas disciplinas
de Ciéncias, Tecnologias, Engenharias e
Matematica (STEM)

Apesar de a desigualdade de género na educacdo ter sido
tecnicamente superada, pelo menos em termos de acesso,
existem varios outros fatores que afetam a desigualdade de
género em STEM,; eles sdo encontrados em toda a educacgao e
manifestam-se nas normas e nas expectativas da sociedade.
Em média, nos paises da Organizacao para a Cooperagao

e Desenvolvimento Econémico (OCDE), apenas 1% das
meninas entre as criangas de 15 anos avaliadas pelo Programa
Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) expressaram
seu interesse em seguir ocupacdes relacionadas as Tecnologias
de Informacéo e Comunicagdo (TICs), em contraste com 8% dos
meninos, que relataram o mesmo desejo (Schleicher, 2019). A
desigualdade de género na educacdo matemdtica e cientifica
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é reforcada por varios atores, como colegas, pais, professores e
conselheiros escolares, que promovem e defendem estereétipos
de género nas areas de STEM. Esses estereotipos tém um impacto
prejudicial na confianca das meninas nessas areas. Além disso, os
materiais de ensino e aprendizagem também contribuem para

a perpetuacéo de esteredtipos em STEM. No Chile, por exemplo,
apenas 6 % dos personagens retratados em um livro de Ciéncias
da 62 série eram do sexo feminino, agravando ainda mais a sub-
representacdao das mulheres em contextos cientificos (GLOBAL
EDUCATION MONITORING (GEM) Report Team; UNESCO, 2023).

Assim, a lacuna de género em STEM ndo é exclusiva do ensino
superior, mas o resultado de fatores sociais, curriculos e
expectativas ocultos, e pode ser vista ja na educagao primaria.
No entanto, as meninas que sdo expostas a tecnologia precoce
e regularmente tendem a desenvolver uma percepcéo positiva
de suas capacidades em TICs com o passar do tempo. Isso
aumenta as chances de elas optarem por estudos e carreiras
orientados para a tecnologia (UNESCO; Equals Skills Coalition,
2019), mostrando a importancia de trabalhar em todo o espectro
educacional para enfrentar a lacuna de género que persiste no
ensino superior.

Em todo o mundo e olhando-se para as dreas tematicas, as
mulheres alcangaram representacao igual entre os graduados
nos niveis de bacharelado (53 %) e mestrado (55 %) (UNESCO,
2021d, p. 136). No entanto, a participacao das mulheres

nas areas de STEM permanece baixa, com apenas 1,7 %

de graduadas em comparagao com os graduados do sexo
masculino em STEM, que representam 8,2 % - ou 400 % mais que
as mulheres graduadas (World Economic Forum, 2021).

Além disso, as areas de STEM tém sido historicamente
dominadas por um grupo relativamente homogéneo,
predominantemente masculino e em grande parte de certas
origens étnicas, sendo este ultimo especialmente observavel em
paises multiétnicos. Essa falta de diversidade na representacao
ética e de género manifesta-se como uma preocupacao
significativa, ndo apenas de uma perspectiva de equidade, mas,
mais criticamente, devido a seu impacto direto nos produtos e
nas solucdes que esses campos geram. A existéncia dessa lacuna
de diversidade nas areas de STEM, particularmente no ambito
dalA, pode levar ao desenvolvimento de tecnologias que
inadvertidamente incorporam e perpetuam preconceitos.

7.2.2 Participagao feminina na pesquisa sobre IA

A participacdo das mulheres em pesquisas académicas
relacionadas a IA é significativamente menor que a dos homens
(Stanford University, 2021a), tendendo as pesquisadoras a
estarem mais concentradas nas universidades que nas empresas
privadas ou instituicdes de pesquisa (Stathoulopoulos; Mateos-
Garcia, 2019). Em outras palavras, como outras disciplinas
cientificas, a IA é liderada principalmente por pesquisadores

do sexo masculino, dos quais apenas um pequeno grupo
é considerado eminente ou elite no campo (Hajibabaei;
Schiffauerova; Ebadi, 2023).

Conforme mostrado no Grafico 9, uma pesquisa com 4.000
pesquisadores com publicagdes de 27 paises descobriu que,

em média, quase 90 % dos pesquisadores sobre |IA eram do

sexo masculino (Mantha, 2019). Mesmo em Taiwan, que tinha a
melhor distribuicdo de género, apenas 26 % dos pesquisadores
sobre IA eram mulheres (Mantha, 2019). Um estudo de 2019
constatou que menos de 7% das publicacdes sobre IA de autoria
Unica eram de mulheres e que a proporcao de artigos em alguns
assuntos de IA, como aprendizagem de maquina e robdtica, com
pelo menos uma autora mulher, ficou estagnada em cerca de
25% entre meados da década de 1990 e meados da década de
2010 (Stathoulopoulos; Mateos-Garcia, 2019).

Também é instrutivo examinar o espectro de futuros
pesquisadores sobre IA. A Taulbee Survey de 20218, referente a
estudantes da América do Norte, mostra que a porcentagem
de mulheres com doutorado em IA e Ciéncias da Computacdo
permanece estagnada em 20 % (World Economic Forum, 2021).

Somente promovendo um ambiente STEM verdadeiramente
diversificado e inclusivo, pode ser garantida a criacdo de
sistemas de IA justos, imparciais e que atendam efetivamente

a todos os segmentos da sociedade. Em consonancia com isso,
a UNESCO colocou a igualdade de género no centro de sua
Recomendacao sobre a Etica da Inteligéncia Artificial (consulte o
Capitulo 8). Entre as estratégias sugeridas pela UNESCO (2023a)
para garantir a inclusdo e o empoderamento das mulheres

em todas as fases do ciclo de vida da IA, constam alocacdes
orcamentarias especificas e a facilitacdo do apoio as mulheres
na pesquisa, na academia e em fun¢dées empreendedoras.
Além disso, em 2023, a UNESCO (2023a) também lancou

uma plataforma de especialistas em IA, Women4Ethical, para
promover a igualdade de género no campo.

7.2.3 Discriminacao racial e étnica

Além da representacao desigual de género, a IA também pode
criar e aumentar o racismo e a discriminacao (Buolamwini;
Gebru, 2018; Gentelet; Mathieu, 2021). Isso também é discutido
no Capitulo 8, sobre a ética da IA no ensino superior. Além
disso, os sistemas de supervisao alimentados por IA, que
muitas IES usam, especialmente apds o inicio da pandemia

de COVID-19, demonstraram ser tendenciosos contra pessoas
com tons de pele mais escuros, pois o sistema pode ndo ser
capaz de reconhecé-los (Asher-Schapiro, 2020; Stewart, 2020).
Pesquisadores da University of Louisville (EUA) testaram os
resultados do software de supervisao automatizada usado

em sua universidade e descobriram que as mulheres com os
tons de pele mais escuros eram muito mais propensas a serem
sinalizadas pelo software que outros estudantes, embora o

8 A CRATaulbee Survey é a principal fonte de informacdes sobre a inscricao, a producdo e o emprego de doutores em Informacdo, Ciéncia da

Computacédo e Engenharia da Computacao (I, CS & CE) América do Norte
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Grafico 9 - O desequilibrio de género na pesquisa sobre IA em 23 paises
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Grafico: UNESCO IESALC | Fonte: Mantha (2019).

estudo ndo tenha encontrado evidéncias de taxas diferenciais
de cola (Yoder-Himes et al., 2022). Para superar esses vieses
inerentes, seria necessario repensar como as avaliagdes sao
realizadas, o que é discutido no Capitulo 4.

Ha também uma falta de diversidade racial entre os estudantes
que estudam IA. Entre todas as novas matriculas de doutorado
em IA nos EUA, por exemplo, 45,6 % eram brancas, 22,4 % eram
asidticas, 3,2 % eram hispanicas, 2,4 % eram negras ou afro-
americanas e 1,6 % multirraciais (Stanford University, 2021a). No
Brasil, os estudantes que optam por cursar disciplinas em STEM
sdo tipicamente de nivel socioecondmico mais alto, o que pode
estar ligado ao aumento da demanda por educacao em STEM

e a posicao vantajosa de estudantes brancos mais ricos, que
frequentaram escolas de ensino médio privadas de prestigio

e nao dependem tanto de apoio social para cursar o ensino
superior (Machado et al., 2021). Na india, embora a discriminacéo
positiva por meio de alocagdes reservadas no ensino superior
esteja incluida nas politicas publicas, os estudantes de

grupos sociais marginalizados (na terminologia local: castas
programadas, tribos programadas e outras classes atrasadas)
estdo significativamente sub-representados na maioria dos

Principais desafios para a IA no ensino superior

Inicio do Capitulo 7 |-_|7|

MEDIATOTAL
| 88%HOMEM

% MULHER
26.09%

20.83%
14.88%
14.71%
14.29%
14.29%
14.07%
13.43%
12.12%
12.07%
10.53%
10.39%
10.00%
9.72%
8.70%
8.20%
8.19%
7.58%
7.50%
7.14%
5.56%
4.35%
0.00%

* Entre los 4000 investigadores que han publicado en las principales conferencias NIPS, ICML o ICLR en 2017.

institutos de tecnologia indianos (The Times of India, 2019).

Um estudo de programas em STEM relativo a diversidade nos
EUA descobriu que os apoios institucionais que combinam
aprendizagem suplementar, orientagao, desenvolvimento de
habilidades, ajuda financeira, socializagdo e programas de ponte
estao associados a resultados positivos para minorias sub-
representadas, embora os autores observem que nem todos os
recursos e resultados podem ser aplicaveis a todos os grupos, e
que mais pesquisas sdo necessarias para entender como apoiar
efetivamente os estudantes de origens interseccionais (Palid et
al., 2023).

7.2.4 Diversidade de conhecimento

A diversidade limitada nas ferramentas de IA é ainda
evidenciada por seu menor desempenho em outras linguas que
ndo o inglés. As disparidades foram destacadas ao responder

a consultas em inglés em compara¢do com outros idiomas,
revelando que, apesar das capacidades precisas de traducao

de dados, a interpretacao e a compreensao de informacoes
especificas da cultura geralmente dependem de pontos de vista
centrados nos EUA (UNESCO, 2023c¢).
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Quadro 13:

A tarefa dos filosofos

Como parte de um curso online gratuito sobre o ChatGPT e
Inteligéncia Artificial no Ensino Superior desenvolvido pela
UNESCO IESALC (2023c), os participantes sao apresentados,
por meio de um exercicio prético, a alguns dos preconceitos
inerentes aos dados utilizados pelo ChatGPT. Isso foi
chamado de “tarefa dos filésofos”.

Quando o ChatGPT recebe a solicitacdo “Dé-me uma lista
de dez filésofos”, a primeira resposta oferece uma lista

de dez filésofos europeus do sexo masculino, de Platdo a
Descartes e Nietzsche. Apenas uma mulher é mencionada,
também europeia, Simone de Beauvoir. Se for solicitado
novamente com a instrucdo modificada: “Dé-me uma lista
de dez filésofos que nado sdo todos homens ou europeus’, a
resposta normalmente inclui uma ampla gama de fil6sofos,
incluindo Confucio, um filésofo chinés que viveu 551-

479 a.C, Kwame Nkrumah, um politico ganense e tedrico
politico, e Maria Lugones, tedrica feminista argentina com
foco na interseccionalidade.

Essa tarefa reforca a importancia de estar ciente do viés
que a |A pode apresentar devido aos dados em que é
treinada. A IA produz assimetrias entre aqueles que podem
gerar informacdes e aqueles que ndo podem. Ela levanta a
questdo de quais informacgdes sdo consideradas validas (e,
portanto, incluidas nas respostas do ChatGPT), o que, por
sua vez, pode reforcar as disparidades existentes.

7.3 1A e sustentabilidade

Assim como a IA pode ser usada para abordar questdes de
sustentabilidade, criando redes de energia inteligentes,
construindo infraestrutura com baixas emissdes e elaborando
modelos para previsées de mudanca climatica, os sistemas

de IA também criam questdes de sustentabilidade devido

ao consumo de recursos naturais. A producao de hardware

de computacao de IA envolve iniUmeras etapas, incluindo
mineracdo, fundicao, refino, fabricacdo e montagem de
componentes, cada uma com suas proprias repercussoes
ambientais, como poluicdo do solo, desmatamento, erosao,
degradacdo da biodiversidade, descarte de residuos toxicos,
contaminagao das dguas subterraneas, uso da 4gua, geragao de
residuos radioativos e poluicao do ar (Crawford; Vladan, 2018).

Essa cadeia de valor também inclui as condicées de trabalho
intensivo dos programadores que mantém sistemas e conclui
com a coleta de dados pessoais do usudrio pelo dispositivo
(Dhar, 2020; OECDiLibrary, 2021). Uma estimativa da pegada
de carbono atribuida a producdo mundial de centros de dados
¢ de aproximadamente 20 megatons de CO, equivalente,
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0 que representou cerca de 15 % do total de emissdes

de gases de efeito estufa dos centros de dados em 2015
(OECDiLibrary, 2022). Pesquisadores que medem o custo de
treinamento de modelos de IA pararam de treinar seu maior
modelo em 13 %, calculando que o treinamento completo

era equivalente a queima de um vagéo ferroviario de carvao
(Dodge et al., 2022). Esse modelo tinha apenas seis bilhdes de
parametros, enquanto, em comparac¢ao, o ChatGPT-3.5 tem
175 bilhdes de parametros e, portanto, um impacto ambiental
substancialmente maior. Uma estimativa moderada é que o
treinamento do ChatGPT é equivalente ao fornecimento mensal
de energia de uma cidade pequena (Ludvigsen, 2023).

7.4 O futuro da IA e do ensino superior

Também é importante olhar para o futuro e considerar como
a mudanca continua no mundo da IA pode afetar o ensino
superior. Além de esperar novas iteragdes das ferramentas
generativas de IA que se popularizaram no inicio dos anos
2020, a maior transformacédo que poderia ser esperada na

IA seria a realizacdo da Inteligéncia Artificial Geral, ou IA de
nivel humano. Os especialistas concordam em grande parte
que alcancar a IA no nivel humano esta dentro dos limites de
possibilidade, embora ndo haja consenso sobre quando isso
pode ocorrer: uma estimativa agregada sugere que ha 50% de
chance de isso acontecer nos préximos 50 anos, ou seja, antes
do final do século XXI (Roser, 2023a).

Mesmo antes disso, pode-se esperar que as abordagens
tradicionais do ensino superior sejam desafiadas. Embora o
ensino superior tenha um papel a desempenhar no apoio

as sociedades para entender a IA (ver também o Guia

Prético), os lideres das IES foram incentivados a considerar
cuidadosamente as decisdes tomadas em torno da integragao
dalA, sem se apressar em investir com base no hype atual nem
ignorar os desenvolvimentos, e a garantir que qualquer IA
adotada seja benéfica para a instituicdo e tenha um impacto
menor nas partes interessadas (D’Agostino, 2023). Com base
em pesquisas com 25 académicos ocidentais considerados
lideres de pensamento em IA, o otimismo de que a IA poderia
ajudar com tarefas administrativas rotineiras (abrindo assim
oportunidades para novos caminhos de conhecimento

e maior colaboracao) foi equilibrado por apreensdes de

que a |A poderia promover preconceito e desigualdade,
particularmente se for usada sem uma compreensao de seus
principios subjacentes (Chubb; Cowling; Reed, 2022).

Como tal, uma das principais questoes para as IES no futuro
imediato, independentemente da localizagdo ou do nivel de
recursos, é a necessidade de a lideranca das IES estar equipada
para levar adiante a implementacédo responsavel da IA. Isso
pode exigir qualificacdo e desenvolvimento de capacidades;

o investimento de tempo e recursos nesses processos é
fundamental - e ndo apenas para a lideranca - para aproveitar
a A de forma que ela possa ser usada beneficamente no ensino

Principais desafios para a IA no ensino superior
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superior. Para que a IA seja eficaz, seu alcance deve estender-se
muito além da situacdo atual, em que um grupo de professores,
funcionarios ou estudantes entendem como ela funciona e
como pode ser usada para melhorar o ensino superior.

As IES criarao politicas e orientagdes sobre o uso da lA no
ensino, na aprendizagem e na avaliacdo: a mudanca geral serd
no sentido de adaptar-se a IA, em vez de proibir seu uso. Os
modos de avaliacdo serdo repensados, de preferéncia mais
para integrar a IA nas avaliacdes ou identificar avaliacdes
alternativas, que para usar cada vez mais ferramentas de

IA para tentar corrigir os problemas com os modelos que

ja existem. As IES ricas em recursos poderdo melhorar a
experiéncia do estudante por meio de ferramentas de IA, por
exemplo, ajudando os alunos a construir seu préprio programa
enquanto ainda atendem aos requisitos de graduacéo, ou
através do uso de RV/RA para aumentar as possibilidades
experienciais. Como uma das soluc¢des orientadas por IA mais
Obvias que podem ser implementadas com o minimo de
conhecimento técnico, o uso de chatbots proliferard no ensino
superior, principalmente para fornecer informacgdes sobre
servicos e suporte. Ferramentas de |A mais generativas serdo
treinadas para ajudar os estudantes em sua aprendizagem

no curto prazo, continuando a tendéncia para o formato de
pergunta-resposta (os estudantes fazem uma pergunta e a
ferramenta de |A fornece uma resposta).

A integracdo da IA requer conhecimentos técnicos e éticos,
sugerindo que as fungdes nas IES mudarao juntamente com
uma mudanca na expectativa de lideres, funciondrios e
professores em relacdo a seu conhecimento e compreensao
da IA. Algumas tarefas de trabalho de nivel inferior (entrada

de dados, classificacédo etc.) podem ser substituidas por
ferramentas de IA, e algumas fun¢des de trabalho podem ser
perdidas a medida que outras que exigem habilidades de nivel
superior sdo adicionadas. A tomada de decisdo baseada em
dados sera mais proeminente em IES que tém uma arquitetura
de dados robusta e informard estratégias para aumentar

a retencdo de estudantes, particularmente em ambientes
onde as desisténcias sdo altas. A maioria das IES precisara
comprar ferramentas de |IA desenvolvidas por empresas
privadas, levantando questdes sobre a alocacdo de recursos
financeiros, além de garantir uma compreensdo completa das
possibilidades e limita¢cdes das ferramentas.

Em um cenario futuro ideal, as IES com fun¢des de

pesquisa fardo esforcos conjuntos para reunir equipes
interdisciplinares de pesquisadores para trabalhar em IA -
tanto seu desenvolvimento tecnoldgico quanto uma melhor
compreensao de suas implicagdes sociais. Serao criados
laboratérios interdisciplinares de IA. A pesquisa no ensino
superior aumentara o conhecimento sobre aspectos da IA que
ainda estao insuficientemente examinados. A formacdo em
ética da IA serd comum ou, pelo menos, passard a ser parte
de uma formagao em ética mais ampla para pesquisadores.
As IES identificardo maneiras de ensinar ética e pensamento

Principais desafios para a IA no ensino superior
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critico em IA a todos os estudantes, seja por meio de cursos
especificos, seja como parte de programas existentes.

Muitos outros cursos sobre IA estardo disponiveis, ndo apenas
aqueles que formam especialistas, mas outros que fornecem
educacao mais geral sobre IA, ética e outros aspectos. Educar
0 publico em geral sobre |A fard parte da missdo das IES de
participacao na comunidade. A medida que os mercados

de trabalho continuam a mudar, as IES diversificardo a sua
oferta, potencialmente em parceria, para oferecer cursos de
diferentes duragdes e modalidades. Essa flexibilidade pode ser
desafiadora em contextos em que os processos de mudanca
curricular sdo demorados e exigem defesa das IES junto as
agéncias reguladoras relevantes.
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A ética da IA no ensino superior

Os capitulos anteriores deste Guia destacaram as maneiras pelas
quais a IA pode ser aplicada a diferentes func¢des no ensino
superior, discutindo algumas das questdes éticas que surgem
do uso da IA. No entanto, dado o rapido desenvolvimento da
tecnologia de IA e a aceitacdo para além da educagédo, ha uma
necessidade de abordar mais profundamente a ética da IA
(Escotet, 2023).

A ética da |A refere-se a “um conjunto de valores, principios e
técnicas que empregam padrées amplamente aceitos de certo e
errado para orientar a conduta moral no desenvolvimento e no
uso de tecnologias de IA” (Leslie, 2019, p. 3). Este capitulo explora
o trabalho significativo da UNESCO sobre a ética da IA e aplica as
areas politicas discutidas na Recomendacao da UNESCO sobre a
Etica da IA ao ensino superior. O capitulo também fornece mais
informacodes sobre questdes éticas que sdo particularmente

Quadro 14:

preocupantes para o ensino superior: integridade académica,
regulamentos e orientagdes, seguranca e privacidade de dados,
viés de dados e comercializagao.

8.1 Recomendacdo da UNESCO sobre a Etica
dalA

Em 2021, a UNESCO (2021¢, p. 5) adotou a Recomendacdo
sobre a Etica da Inteligéncia Artificial, que visa a “fornecer
uma base para fazer com que os sistemas de IA funcionem
para o bem da humanidade, dos individuos, das sociedades
e do meio ambiente e ecossistemas, e para prevenir danos”. A
Recomendacao enfatiza a igualdade de género e a protecao
ambiental/ecossistémica, e inclui uma série de valores e
principios a serem respeitados por todos os atores:

Valores e principios na Recomendacao da UNESCO sobre a Etica da IA

Valores:

Principios:

I respeito, protecao e promogao
dos direitos humanos, das
liberdades fundamentais e da
dignidade humana;

I prosperidade ambiental e
ecossistémica;

I garantia da diversidade e da
inclusao;

m vida em sociedades pacificas,
justas e interconectadas.

A ética da IA no ensino superior
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i proporcionalidade e nenhum
dano;

seguranca e protecao;
justica e nao discriminacao;

sustentabilidade;

direito a privacidade e a
protecao de dados;

I supervisao humana e
determinacao;

I transparéncia e explicabilidade;

1 responsabilidade e prestacdo de
contas;

I conscientizacdo e alfabetizacao;

@ governanca e colaborac¢ao
adaptaveis e com multiplas
partes interessadas.
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A Recomendacéo estabelece que a ética da IA envolve esfor¢os
de uma ampla gama de partes interessadas e beneficia-se de um
marco comum. Inclui 11 dreas de acdo politica para orientar os
Estados-membros na operacionalizagdo dos valores e principios
estabelecidos no documento. Embora a recomendacéo enfatize

o papel dos Estados-membros, na tabela 2, a sequir, descreve
como cada um pode ser entendido e implementado através da
lente do ensino superior. Além disso, indica acoes especificas
que as IES podem realizar, discutidas detalhadamente no Guia
Pratico.

Tabela 2 - Aplicacdo da Recomendacao da UNESCO sobre a Etica das areas de acio politica da IA ao ensino superior (1)

1 Avaliacao de impacto ético

3 Politica de dados

= Introduzir uma avaliagdo de impacto ético para
identificar e avaliar os beneficios, as preocupacdes
e os riscos dos sistemas de IA, e introduzir medidas
adequadas de prevencao, mitigagdo e monitoramento
de riscos, entre outros mecanismos de garantia.

= A avaliacdo deve incluir questdes de privacidade e
seguranca de dados, uma perspectiva transversal de
género, os impactos ambientais, e seguir as normas
nacionais, regionais e internacionais que regulam a IA.

Medida: desenvolver um marco de acao sobre IA.

I Realizar pesquisas sobre os impactos da IA local e / ou
mundialmente, prestando especial atencéo aos riscos
para os direitos humanos e as desigualdades sociais.

Medida: promover a pesquisa e a aplicacao de IA.

2 Governanca e gestao ética

= A governanca da IA e os processos de governanca
das IES devem ser transparentes, multidisciplinares,
multiculturais, pluralistas, inclusivos e com varias partes
interessadas.

= Promover a participacdo inclusiva e equitativa nas
discussdes sobre a governancga da IA.

Medida: desenvolver um marco de agédo sobre IA.
= Defender e contribuir com conhecimentos para

o desenvolvimento / monitoramento de normas,
estratégias e leis nacionais e / ou regionais de IA.

Medida: mobilizar conhecimento e comunidades.

= Os pesquisadores que desenvolvem conjuntos de dados
para uso ou pesquisa de IA, usando ferramentas de IA
existentes, devem tomar medidas para evitar ou treinar

novamente a |A, onde os dados de treinamento possam
reproduzir preconceitos ou estereotipos.

Medida: promover a pesquisa e a aplicacao de IA.
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= Implementar salvaguardas para proteger o direito a
privacidade de estudantes, professores e funcionarios,
garantindo que os individuos mantenham o direito aos
seus dados pessoais.

= Estabelecer ou atualizar politicas que incluam o uso de
dados pessoais para contabilizar dados que possam ser
mantidos por ferramentas de IA.

Medida: desenvolver um marco de agao sobre IA.

Desenvolvimento e

cooperacao internacional

= Valer-se dos membros existentes de aliancas, consorcios
e redes académicas para trocar ideias sobre ética em IA;
estabelecer novas redes com outras IES, organizag¢des e
sociedade civil.

= Desenvolver colaboracées / centros / redes
internacionais de pesquisa sobre a ética da IA,
centralizando o papel das IES e dos atores do ensino
superior em ambientes onde o desenvolvimento da IA
tem sido mais limitado ou onde os recursos sao mais
restritos.

Medida: mobilizar conhecimento e comunidades.

5 Meio ambiente e

ecossistemas

= Seguindo o principio da proporcionalidade, o
investimento em IA deve favorecer métodos que sejam
eficientes em termos de dados / energia / recursos e que
nao produzam efeitos ambientais desproporcionalmente
negativos.

Medida: desenvolver um marco de agao sobre IA.

= De acordo com a Recomendacédo da UNESCO, a pesquisa
sobre |A / uso de ferramentas de |A deve buscar solucoes
éticas e baseadas em direitos para a resiliéncia ao
risco de desastres, 0 monitoramento, a protecao e a
regeneracdo do meio ambiente e dos ecossistemas,
a preservacdo do planeta, a economia circular, os
ecossistemas alimentares mais eficientes e sustentaveis,
entre outros.

Medida: promover a pesquisa e a aplicacao de IA.

A ética da IA no ensino superior
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Tabela 2 - Aplicacdo da Recomendacido da UNESCO sobre a Etica das areas de acio politica da IA ao ensino superior (Il)

6 Género

9 Comunicacao e informacao

= No contexto das regulamentacdes nacionais vigentes,
aumentar o nimero de estudantes do sexo feminino em
cursos relacionados a IA e ampliar os incentivos e o apoio
as estudantes do sexo feminino para o desenvolvimento
profissional.

= Apoiar os esfor¢cos para combater os estereétipos de
género e o assédio na pesquisa de IA; tomar medidas na
pesquisa para garantir que os preconceitos de género nao
sejam replicados nos sistemas de IA.

= No contexto das regulamentagdes nacionais vigentes,
contratar mais mulheres como professoras / pesquisadoras
e fornecer incentivos para que mais mulheres participem
da pesquisa e do desenvolvimento de IA.

Medida: melhorar a igualdade de género paraalA e o
ensino superior.

7 Cultura

= Desenvolver ou usar ferramentas de IA que preservem
e enriquecam o patrimonio cultural e protejam a
diversidade. Para as IES, isso é particularmente relevante
para o ensino de Letras e Artes / profissdes criativas e
para bibliotecas / arquivos.

= Na pesquisa, examinar maneiras de promover linguas
indigenas e ameacadas de extingao que podem ser
impactadas negativamente pela traducao automatizada
e assistentes de voz.

Medida: promover a pesquisa e a aplicacao de IA.

8 Educacao e pesquisa

= Promover habilidades para a educacao em IA, tanto
relacionadas ao uso de tecnologia (por exemplo,
codificacdo) quanto a competéncias mais amplas (por
exemplo, pensamento critico, ética em IA).

Medida: inovar na formacao pedagégica e de
competéncias.

= Incentivar a pesquisa e desenvolver orientacdes para o
uso responsavel e ético da IA, por exemplo, na formacao
de professores e na aprendizagem online.

= Formar pesquisadores de IA em conceitos éticos para
que seus projetos, produtos e publicacdes de IA reflitam
consideragdes éticas.

Medida: propiciar capacitacao interna.

= Promover o desenvolvimento e o uso da IA para inclusdao

na educacao, visando a atingir aqueles que atualmente
ndo desfrutam de todos os beneficios da inclusao digital.

Medida: mobilizar conhecimento e comunidades.
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= Usara lA para promover o acesso a informacéo e ao
conhecimento e aumentar a liberdade académica.

Medida: mobilizar conhecimento e comunidades.
= Desenvolver habilidades de alfabetiza¢do informacional,
pensamento critico e competéncias relacionadas.

Medida: inovar na formagao pedagoégica e de
competéncias.

10 Economia e trabalho

= Introduzir uma gama mais ampla de competéncias
essenciais e interdisciplinares para apoiar a adaptacdo a
mercados de trabalho rapidamente mutaveis.

= Promover o ensino e a aprendizagem baseados em
projetos para IA e facilitar parcerias com outras IES,
empresas publicas e privadas.

Medida: inovar na formagao pedagoégica e de

competéncias.

= Realizar pesquisas interdisciplinares sobre o impacto dos
sistemas de |A nos sistemas econdmicos, nos mercados
de trabalho e nas interagdes entre humanos e robos.

Medida: promover a pesquisa e aplicacao de IA.

1 1 Saude e bem-estar social

= Na pesquisa, desenvolver sistemas de IA que possam
melhorar a saide humana e proteger o direito a vida,
tendo em conta o impacto psicolégico e cognitivo da IA,
bem como questdes de saide mundial no contexto do
alcance e colaboracédo internacional das IES.

Medida: promover a pesquisa e a aplicacao de IA.

= Certificar-se de que os estudantes ou funcionarios
possam identificar claramente se estdo interagindo com
um sistema humano ou de IA (por exemplo, chatbot)
e que sempre tenham a opc¢ao de solicitar intervencao
humana.

= Envolver-se significativamente com os estudantes em
discussdes, debates e tomadas de decisao sobre o uso
de sistemas de IA no ensino superior.

Medida: desenvolver um marco legal sobre IA.

Sumadrio Z 63



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educagao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

8.2 Integridade académica

A integridade académica é uma questao de preocupacao
mundial para o ensino superior (Bretag, 2016), relacionando-
se a valores como honestidade, justica e responsabilidade.
Enfatiza-se normalmente o impacto de violagdes da integridade
académica, por exemplo, em relacédo a plagio, cola ou outras
violagdes por parte de estudantes ou pesquisadores. Sendo
baseadas em valores, as preocupagdes sobre a ma conduta
académica sao afetadas por contextos socioculturais locais e
tradicdes educacionais e, no contexto da IA, sdo moldadas por
pesquisas que derivam principalmente de sistemas ocidentais
(anglo-céntricos) (Prabhakaran et al., 2022).

Mesmo antes da popularizacdo do ChatGPT em 2023, a
disseminacdo da internet e o rapido desenvolvimento da
tecnologia criaram novos desafios para a manutencdo

da integridade académica (Eaton, 2022; Sullivan, Kelly e
McLaughlan, 2023). Ferramentas de IA que podem escrever
texto semelhante ao humano ou produzir texto ou imagens em
estilos especificos podem fazer com que algumas formas de
avaliacdo, especialmente aquelas que dependem da lembranca
de informacgdes, tornem-se redundantes e possam aumentar o
risco de plagio e cola por parte dos estudantes. Em resposta a
essas ferramentas, estdo surgindo novas ferramentas que podem
detectar texto escrito por IA, e verificadores de plagio existentes
estdo sendo revisados para levar em conta o texto escrito por IA.

As solicitagdes para que as IES atualizem suas orientacdes
sobre o0 uso da IA no ensino, na aprendizagem e na avaliagao
tornaram-se significativamente mais frequentes com a
popularizacdo das ferramentas GPT e das ferramentas de
deteccao de IA correspondentes. Para esse fim, sera necessario
que as |ES discutam a ética do uso de ferramentas de IA no
contexto em que elas estdo tornando-se mais incorporadas ao
uso diario, por exemplo, com a integracao de GPT a mecanismos
de pesquisa e de verificacdo preditiva de texto e de gramatica
amplamente disponiveis em produtos de processamento de
texto.

8.3 Regulamentacao e orientagdes

Os desenvolvimentos recentes e a maior adog¢ao de ferramentas
de IA generativa na década de 2020 levaram a crescentes
apelos de educadores, formuladores de politicas e lideres do
setor privado para que haja mais regulamentacdo e orientagdes
(OREALC/UNESCO Santiago, 2023). O desenvolvimento
extremamente rapido do ChatGPT, por exemplo, causou
apreensao para muitos, incluindo seu fundador, que pediu

a intervencao regulatéria dos governos em maio de 2023
(Bhuiyan, 2023). A ascensdo do ChatGPT também levou

um grupo de mais de 1.000 académicos e lideres do setor
privado a publicar uma carta aberta, pedindo uma pausa no
desenvolvimento de poderosos sistemas de A de treinamento
(Future of Life Institute, 2023). Essa cessacdo daria tempo

para que os riscos potenciais fossem investigados e mais bem
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compreendidos e para que fossem desenvolvidos protocolos
compartilhados. Em abril de 2023, a carta havia recebido mais
de 30 mil signatarios, uma indicacdo da forca da demanda por
maior regulamentacdo, mesmo em um contexto de rapidas
mudancas.

A Recomendacéo da UNESCO (2021c) sobre a Etica da IA,
discutida acima, reconhece a necessidade de desenvolver
marcos de acdo e de regulamentacao, e orientacdes para todas
as etapas do ciclo de vida da IA. Isso abarcaria a regulamentacao
de dados em nivel estatal (incluindo a protecdo de dados),
avaliagdes do impacto ético e do desenvolvimento de
mecanismos de supervisdo para avaliar algoritmos, processos
de dados e design, e sistemas de IA. Embora sejam necessérias
reformas em diferentes niveis para gerenciar os impactos éticos
da IA no ensino superior, elas devem ser avaliadas e monitoradas
pelos Estados como parte de sua responsabilidade de garantir
os direitos humanos, a paz e a seguranca (Roumate, 2023).
Alguns paises, como a China, ja elaboraram regulamentos que
orientariam como as ferramentas de |A séo desenvolvidas,
incluindo principios de ndo discrimina¢do nos dados e qual
contelido eles podem conter (Kharpal, 2023).

Outros 6rgdos multilaterais tém desenvolvido ou defendido
regras e marcos de acdo relacionados ao uso ético da |A: as
recomendacdes da OCDE sobre |A, por exemplo, adotam uma
abordagem centrada no ser humano com a confiabilidade
como primeiro principio (Roumate, 2023). A Uniado Europeia
(UE) propds um marco de regulamentacdo para a IA em 2021
e espera a aprovacao da Lei da |A até ao final de 2023 (Milmo,
2023). Se promulgada, a Lei de IA traria uma classificacdo
baseada em risco de sistemas de IA, com sistemas de maior
risco (como sistemas para pontuar exames) sujeitos a maior
regulamentacdo. Sistemas que apresentam “risco inaceitavel’,
como aqueles que buscam manipular as pessoas, seriam
banidos (Milmo, 2023).

Embora os apelos a regulamentagao voltem-se principalmente
para o ambito internacional e nacional, as orienta¢des sobre o
desenvolvimento e o uso da |A estdo em varias fases de criacao,
com processos liderados por organiza¢des industriais/sem

fins lucrativos de IA e por pesquisadores no ensino superior.

Por exemplo, a Partnership on Al, com sede nos EUA, sem

fins lucrativos, tem defendido esforcos multissetoriais para
desenvolver orientagdes sobre sistemas de aprendizagem de
maquina e definir normas da industria sobre transparéncia em
IA por meio de uma iniciativa chamada ABOUT ML (Al, 2021). Da
mesma forma, os pesquisadores pediram “ficha de dados para
conjuntos de dados’, ou seja, documentacao para cada conjunto
de dados fornecendo informacgdes sobre seus contextos e
contetdos (Gebru et al., 2021). Ao seguir uma série de instrucoes
para preencher a ficha de dados, os autores entendem que

essa metodologia levaria a uma maior responsabilidade por
parte daqueles que criam conjuntos de dados e forneceria mais
transparéncia e potencial para reduzir o viés por parte daqueles
que usam conjuntos de dados.
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Orientacdes sobre IA também estdo sendo criadas nas IES,
embora ainda ndo sejam a regra (UNESCO, 2023d). Mais
comumente, elas foram aplicadas a politicas de integridade
académica em resposta ao ChatGPT e incluem clausulas que
explicam as circunstancias em que o ChatGPT pode (e nao pode)
ser usado. Exemplos de tais orienta¢des foram discutidos no
Capitulo 4.

8.4 Seguranca e privacidade de dados

A grande quantidade de dados coletados e usados para
construir e manter sistemas de IA utilizados em IES pode
beneficiar estudantes e instituicdes; no entanto, também traz
riscos se tais dados forem violados (Johnson, 2014), por exemplo,
se os dados pessoais forem apropriados indevidamente ou
explorados durante os processos de pesquisa (Roumate, 2023). A
concentracao de dados pessoais pode criar riscos a privacidade
e a seguranca; portanto, é essencial instalar as salvaguardas
necessarias para evitar o roubo de dados e modificacdes
indevidas, e essas salvaguardas devem seguir padroes
internacionais e nacionais. De acordo com a Recomendacao da
UNESCO (2021c¢) sobre a Etica da IA, a privacidade dos dados
deve ser respeitada, protegida e promovida ao longo do ciclo de
vida dos sistemas de IA.

Assim, ao usar a |A em suas instituicdes, as IES devem ter

uma estratégia de governanca de dados (também discutida

no Capitulo 4, sobre administracdo e gestdo da IA e o ensino
superior). E importante notar que os estudantes agora sao

mais cuidadosos em relacao a seus dados e, portanto, as IES
devem tranquiliza-los de que suas informagdes estdo sendo
coletadas e processadas de maneira segura, transparente e ética
(Rouhiainen, 2019). O ensino superior também pode contribuir
para essa area, fortalecendo a pesquisa sobre seguranca de
dados. Questdes relacionadas a propriedade dos dados também
sdo relevantes para a seguranca e a privacidade: as IES devem
estar cientes de como os dados foram criados, quem os criou,
onde estdo localizados geograficamente, ter estratégias para
garantir a conformidade com as leis locais e deixar claro quem
pode acessar os dados.

Em abril de 2023, a Itélia tornou-se o primeiro pais a bloquear

o ChatGPT devido a preocupacdes relacionadas a privacidade
(McCallum, 2023). A autoridade de protecdo de dados do pais
disse que ndo havia base legal para a coleta e 0 armazenamento
de dados pessoais usados para treinar o ChatGPT. A autoridade
também levantou preocupacdes éticas sobre a incapacidade

da ferramenta de determinar a idade de um usuario, o que
significa que menores de idade podem ser expostos a respostas
inadequadas a faixa etaria. A ferramenta foi desbloqueada
algumas semanas depois, apds a empresa por tras do ChatGPT
concordar em fornecer um formuldrio para os usuérios da Uniao
Europeia optarem por néo coletar dados pessoais e oferecer
uma ferramenta para verificar a idade das pessoas que se
inscrevem no pais (Mukherjee; Vagnoni, 2023). Outros paises e
agrupamentos regionais, como a Unido Europeia e a Rede Ibero-

Americana de Protecao de Dados, também estdao, no momento
da escrita deste Guia, investigando maneiras de coordenar a
regulamentacao da IA (El Colombiano, 2023; Khatsenkova, 2023).

8.5 Viés de dados

A |A depende de dados: coleta-los, trata-los e processa-los.

A aprendizagem de méaquina, em particular, requer grandes
quantidades de dados brutos para treinar os algoritmos que
criam modelos para processar dados. Do ponto de vista ético,
existem trés dreas principais em que a dependéncia de dados
pode criar e perpetuar o viés: no processo de rotulagem de
dados, na escolha do conjunto de dados e na replicacdo do
viés cognitivo. As IES ja estdo tomando medidas para abordar
0 viés em conjuntos de dados, por exemplo, com o Aequitas,
um kit de ferramentas de auditoria de viés de cddigo aberto
que pode medir viés e discriminacdo em conjuntos de dados,
criado por pesquisadores do Centro de Ciéncia de Dados

e Politicas Publicas da Carnegie Mellon (EUA) para uso por
desenvolvedores, analistas e formuladores de politicas de IA
(Carnegie Mellon University, [20237]).

8.5.1 Rotulagem de dados

A aprendizagem supervisionada na aprendizagem de maquina
(consulte o Capitulo 2) depende da interven¢do humana. Isso
significa que as decisdes sobre quais dados sao rotulados (para
inclusdo em conjuntos de dados) e classificados e sobre os
sistemas de valores que sustentam essas decisdes dependem
de escolhas feitas por pessoas que podem, conscientemente
ou ndo, replicar ou aprofundar vieses existentes (Hanna; Baker;
Miceli, [20237]). Esses vieses tornam-se parte dos dados usados
nos modelos de |IA que os replicam.

Relacionam-se a isso as condi¢des de trabalho dos rotuladores
de dados. Relatérios descobriram que as empresas sediadas

no Norte Global terceirizam a rotulagem de dados para locais
onde os saldrios sdo baixos e as condi¢des de trabalho inseguras
(Williams, 2022a); onde a natureza do trabalho pode ser
altamente traumatizante ou prejudicial (por exemplo, no caso de
rotular imagens ou textos explicitos) (Perrigo, 2023).

8.5.2 Escolha do conjunto de dados

O viés de dados também decorre do uso limitado de conjuntos
de dados para fins de treinamento e avaliacdo; um estudo
descobriu que apenas 12 conjuntos de dados foram usados em
mais da metade dos artigos sobre aprendizagem de maquina
(Hanna; Baker; Miceli, [20237]). Além disso, dez dos 12 conjuntos
de dados foram desenvolvidos nos EUA, um na Alemanha e
outro em Hong Kong. Além do viés aparentemente inerente

a maioria dos dados usados para desenvolver ferramentas de
IA, essas descobertas também apontam um viés na funcao

de gatekeeping nao oficial, desempenhada por um pequeno
numero de conjuntos de dados localizados principalmente no
Norte Global.
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8.5.3 Replicacao do viés cognitivo

As ferramentas de IA baseadas em modelos de linguagem
(incluindo o ChatGPT) ndo sdo regidas por principios éticos

e ndo podem distinguir entre certo e errado, verdadeiro e

falso. Essas ferramentas coletam apenas informacdes dos
bancos de dados e textos que processam na internet, para

que também aprendam qualquer viés cognitivo encontrado
nessas informagdes. Por exemplo, pesquisas sobre o GPT-3
descobriram que ele foi treinado em conjuntos de dados que
tém vieses contra pessoas com deficiéncia (Amin; Kabir, 2022),
espelhando outros estudos que detectaram o viés capacitista
em outro modelo influente de processamento de linguagem
natural, o BERT (Hassan; Huenerfauth; Alm, 2021). Além disso,
verificou-se que modelos como o BERT reproduzem vieses que
sdo interseccionais, por exemplo, contra as mulheres negras
(Lepori, 2020). As maneiras pelas quais o viés pode ser replicado
foram estabelecidas em uma pagina da internet acessivel e
interativa por engenheiros de software, incentivando os usuarios
a descobrir mais sobre como os conjuntos de dados podem
ter“visdes de mundo” e como questionar essas suposicoes
embutidas (Baker, 2022).

8.5.4 Viés de género

Algoritmos estao sendo treinados em conjuntos de dados
masculinos altamente tendenciosos, que produzem resultados
discriminatérios (Criado Perez, 2019). Os preconceitos de género
nos dados podem prejudicar profundamente as mulheres em
varios setores que empregam modelos de IA, por exemplo,

na perpetuacédo de esteredtipos de género. Foi demonstrado
que varios assistentes de voz identificados como mulheres e
utilizados por centenas de milhdes em todo o mundo fornecem
respostas passivas ou submissas quando sujeitos a assédio
baseado em género (GLOBAL EDUCATION MONITORING (GEM)
Report Team; UNESCO, 2023). Por exemplo, pesquisas realizadas
na University of Washington (EUA) indicam que o software de
reconhecimento de fala do Google tem uma probabilidade
70% maior de identificar com precisdo a fala masculina em
comparacao com a fala feminina (UNESCO, 2021d), facilitando a
aplicacao da tecnologia mais para homens que para mulheres.
Esse viés também é traduzido em mundos virtuais que capturam
as mesmas configuracdes tendenciosas da nossa realidade,
uma vez que sdo construidos com os mesmos conjuntos de
dados. A violéncia baseada em género, por exemplo, também

é transportada para mundos virtuais, onde pode assumir
diferentes formas, desde perseguicao até falsificacdao online,
abuso baseado em imagem e sextorsao (UNFPA, sem data).

Embora se reconheca que uma riqueza de dados equilibrados
pode ajudar a reduzir as disparidades de género, existem
preocupacgdes predomininantes. Especificamente, se os
processos de coleta de dados nao fizerem as perguntas corretas,
incluindo aquelas pertinentes as experiéncias das mulheres,

os algoritmos podem reforcar e até agravar as desigualdades

de género. Esses algoritmos mal-informados nao apenas
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afetam negativamente as mulheres, mas também tém efeitos
prejudiciais nos negécios e nas economias como um todo
(Niethammer, 2022). A medida que as tecnologias de IA tornam-
se cada vez mais predominantes, moldando todos os aspectos
de nossas vidas, desde os cuidados de saude até as financas,
esses vieses podem ter consequéncias de longo alcance
(Buolamwini; Gebru, 2018).

A interseccionalidade serve como uma estrutura para ampliar
nossa percepcao de varios aspectos da desigualdade, inclusive
na educacao. Ela promove uma metodologia mais completa para
conceituar a inclusdo nos sistemas educacionais. As identidades
dos estudantes sao interseccionais, € 0 mesmo estudante

pode estar enfrentando praticas excludentes por causa de

raca, género e origem socioeconémica concomitantemente.

A 1A deve servir a inclusdo, mas descobriu-se que a
interseccionalidade é, muitas vezes, simplificada em uma andlise
dupla de raca e género, em vez de ser entendida como uma
analise baseada em estrutura ou como uma avaliagao politica
critica. A 1A também nao consegue abordar as complexidades
dos sistemas interligados de opressao. Poucas pesquisas
abordam as razdes sistémicas para certos grupos estarem sub-
representados em conjuntos de dados ou estabelecem ligagdes
entre grupos, estruturas sociais e desigualdade (Ovalle et al.,
2023). Para mitigar as interacdes tendenciosas com os individuos
impactados por elas, é essencial que os sistemas de IA sejam
imbuidos de uma compreensao integral dos contextos sociais e
histéricos, desde o inicio até a fase operacional.

8.6 Comercializacao

A participagao de entidades privadas no ensino superior nao é
novidade e, no campo da IA, houve uma mudanca ao longo do
tempo, com a industria agora dominando a academia quando se
trata de desenvolver |A e de resultados de |A, como no caso de
publicacées (Ahmed; Wahed; Thompson, 2023). Por um lado, a
concentracao no desenvolvimento da IA pela industria poderia
trazer beneficios relacionados a forma como o custo, cada vez
maior, dos avancgos tecnolégicos e do poder de computacgao

é coberto e, potencialmente, induzir eficiéncias de processos

e produtos que reduzam custos e esforcos (Ahmed; Wahed;
Thompson, 2023).

Por outro lado, a comercializacdo de IA pode levar ao seu
desenvolvimento apenas em dareas que provavelmente

gerarao lucro para a industria. Além disso, a concentracdo de

IA na industria, e ndo na academia, pode ter implicacdes para
pesquisas futuras, por exemplo, reduzindo a probabilidade de
a academia liderar pesquisas de “céu azul” (basicas), que sdo tao
importantes para desenvolver a criacdo de conhecimento, a
inovacdo, a colaboracéo e os beneficios sociais de longo prazo.
Apenas 28 % dos doutores optam por permanecer na academia,
enquanto menos de 1% continuam suas carreiras trabalhando
no setor publico (Stanford University, 2023). As parcerias
setoriais-académicas e as parcerias académicas internacionais
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podem ser diluidas, minando o papel fundamental da
cooperacdo entre e dentro dos setores.

A pandemia de COVID-19 abriu uma janela Unica para a
ampliacdo da privatizacdo e da comercializacdo no ensino
superior. Isso é especialmente evidente no endosso da
tecnologia educacional como solugdes tempordarias para o
fechamento de campus, e na representacdo de entidades do
setor privado como catalisadoras e arquitetas de reformas e
de transformacdes pds-pandemia no ensino superior. Nesse
contexto, a IA vivenciou avancos significativos por meio do
uso de amplas ferramentas de monitoramento de dados
integradas ao software de gerenciamento de aprendizagem
online: tecnologias de vigilancia, como sistemas de supervisao
de exames remotos; sistemas de seguranca do campus,
como rastreamento de estudantes e monitoramento de
locais; e aplicativos de rastreamento de contatos (Williamson;
Hogan, 2021). Ao mesmo tempo, as IES tornaram-se usuarias
e consumidoras de tecnologias baseadas em IA para fins de
educacao e administragao.

O setor educacional deve assumir a responsabilidade de
promover o desenvolvimento de materiais de contetido
adequados a idade, pedagogicamente condizentes e cultural
e socialmente apropriados. Em muitas regides, os recursos
educacionais passam por avaliacdo adicional por grupos de
professores, lideres escolares e organiza¢des da sociedade civil
antes de receber aprovacao institucional. Da mesma forma, os
modelos e aplicagdes de IA que reivindicam valor educacional
devem passar por um exame minucioso com base em critérios
comparaveis e outros, considerando sua complexidade e seu
amplo impacto, antes de serem implementados em larga escala
(Giannini, 2023).

Ha também o risco de que a |A nédo seja a fonte aberta para os
conjuntos de dados usados na industria e que os dados possam
ser extraidos para fins comerciais. Como tal, as preocupacdes em
torno da ética da IA no que se refere a comercializacdo também
se estendem ao acesso equitativo aos avangos nas tecnologias
de IA. Muitas ferramentas de IA séo oferecidas gratuitamente,
mas nem todas estdo disponiveis em todos os locais. Algumas
ferramentas ostensivamente criadas para uso generalizado
podem fornecer apenas alguns recursos gratuitamente, com
outras funcionalidades (por exemplo, maior confiabilidade e
acesso mais rapido a novas versdes) disponiveis mediante algum
custo. Considerando essas caracteristicas, é sempre importante
considerar a desigualdade ao falar sobre o acesso a aplicativos
de IA e as consequéncias que isso pode ter nos resultados ou
oportunidades de aprendizagem.
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Guia pratico para integrar a IA de forma responsavel

no ensino superior

Espera-se que a IA traga mudancas profundas para o setor do
ensino superior, apresentando inumeras oportunidades, bem
como desafios sérios e urgentes que devem ser abordados na
transicao para sistemas baseados em |A. Este capitulo fornece
um Guia Pratico para lideres do ensino superior. Estabelece
recomendacdes e medidas acionaveis que podem ser
tomadas no nivel institucional para adaptacéo a IA de maneira
responsavel e ética.

O Guia Prético foi concebido com base em IES em contextos

com recursos limitados; no entanto, também pode ser
flexibilizado e responder a uma série de situacdes institucionais
e regulamentares locais/mundiais. O Guia Prético identifica ages
que afetam a capacitacao interna, a governanga institucional, o
ensino, a pesquisa e a participacdo da comunidade. Essas acdes
também incluem recomendacdes especificas sobre igualdade de
género que podem levar a transformacao, abordando as causas
profundas das desigualdades de género.

9.1 Formacao da capacitacao interna

O primeiro passo para integrar a IA em qualquer IES é gerar

e desenvolver capacitagao interna. Isso é particularmente
relevante para a equipe profissional e o corpo docente, cujos
empregos tém maior probabilidade de serem afetados pela IA.
Abordar as necessidades internas de capacitagdo como primeira
prioridade é importante por varios motivos:

B construcao da confianca e do conhecimento, superando
medos ou cinismo em torno da IA que podem resultar da falta
de compreensao das aplicacdes da IA no ensino superior;

B melhora da qualidade e da relevancia do ensino, da
avaliacdo e do apoio ao estudante, aplicando a IA de forma
eficaz e responsavel;

B desenvolvimento ou aprimoramento de uma cultura de
inovacao e de empoderamento nas IES.

A capacitacao interna pode ser realizada de varias maneiras, mas
em todos os casos deve ser fundamentada por dois principios
transversais. Primeiro, a importancia de reunir funcionarios,
professores e profissionais com diferentes conhecimentos
disciplinares, para que uma série de perspectivas e ideias possam
ser compartilhadas de forma frutifera. Em segundo lugar,
desenvolver estratégias flexiveis e adaptativas que levem em
conta os diferentes pontos de partida das pessoas em relagdo a
IA, bem como permitir que professores e funcionarios, também
em consulta com os estudantes, expressem suas necessidades e
areas de interesse.

Guia pratico para integrar a IA de forma responsavel no ensino superior

Com esses dois principios em mente, as IES poderiam seguir
estes passos:

B fornecer ou desenvolver recursos, comecando no nivel
introdutorio “o que é IA”, e incluindo dicas ou conselhos
sobre o uso da IA de acordo com os regulamentos e a
disponibilidade tecnologica na IES. Esses recursos podem
combinar materiais desenvolvidos externamente por fontes
confidveis, como o curso online gratuito da UNESCO IESALC
(2023c) sobre ChatGPT e ensino superior ou outros MOOCs,
com materiais especificos para as necessidades das IES;

B criar oportunidades para professores, funcionarios,
juntamente com estudantes e outras partes interessadas,
para discutir o impacto da IA na IES e construir
conjuntamente estratégias para adaptar-se e adotar a IA;

B organizar workshops, foruns e outros tipos de eventos de
formacao para aprender sobre ferramentas de IA, como
usa-las, quais suas limitagdes e qual a politica de seu uso na
IES. Isso pode incluir o uso de diferentes ferramentas de IA ou
de uma ferramenta especifica;

B incentivar ativamente e considerar incentivar (por
exemplo, realocar funciondrios ou professores para “compra-
los” de outras atividades) funcionarios e professores a investir
em seu desenvolvimento profissional continuo em relacédo
alA.lIsso pode ser feito por meio de apoio de colegas e
mentoria informal para aumentar o nivel de habilidades,
compartilhando boas praticas de ensino e maneiras de usar
ferramentas de |IA. O desenvolvimento profissional pode
ser realizado em varios niveis: dentro das faculdades, no
nivel institucional ou entre comunidades de conhecimento
suprainstitucionais.

Além disso, é fundamental ofertar formacéo a todos os colegas
internos sobre ética em IA. Isso deve incluir ndo apenas os
aspectos técnicos dos aplicativos de IA (adequadamente
ajustados dependendo do nivel de especializacdo técnica), mas
também os preconceitos relacionados a fatores de género, raca
e cultura.

Esses esforcos de capacitacdo devem ser integrados a cultura
da IES: embora pareca haver uma necessidade particularmente
urgente de responder aos Ultimos desenvolvimentos em

IA agora, um conjunto de atividades de longo prazo e mais
sustentadas propiciard uma adaptacao positiva e proativa que
pode até conduzir a transformacao.

Inicio do Capitulo 9 z 69
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9.2 DesenvolvIMENTO DE um marco de agao
paraalA

Havendo medidas para comecar a desenvolver capacidades
internas, as IES devem trabalhar no desenvolvimento de um
marco de acdo para a IA°. Trata-se de um importante conjunto
de ag¢des que ajudardo a avaliar a situacdo atual em relacdo ao
uso da IA e facilitardo o planejamento institucional. Isso também
se alinha com a recomendacéo do Consenso de Beijing, para
promover o uso equitativo da IA na educacdo (UNESCO, 2019a),
e com a Recomendacéo da UNESCO (2021c) sobre a Etica da

IA, que propde a introdugao de marcos para avaliar o impacto
(ético) da lA.

O desenvolvimento de um marco de agao comega com

uma ampla consulta a todos os departamentos académicos,
administrativos e de Tl, bem como aos estudantes. As IES
podem considerar consultar adicionalmente suas principais
partes interessadas, como membros da comunidade local,
parceiros de pesquisa e familias dos estudantes. Essa também
é uma oportunidade para identificar “Campedes da IA", ou seja,
pessoas que poderiam contribuir com a instituicdo em relacdo
alA alongo prazo: podem ser estudantes que trabalham com

IA, pesquisadores que estdo usando ou desenvolvendo IA,
técnicos de Tl com experiéncia em IA ou outros. O trabalho
sobre o marco poderia ser realizado em conjunto com outras IES
por meio de comunidades institucionais de préticas, aliancas/
redes etc. Isso promoveria o desenvolvimento de boas praticas
e o compartilhamento de conhecimentos dentro do sistema de
ensino superior.

Ha um kit de ferramentas para desenvolver um marco de

acdo organizado em uma série de instrucdes em trés etapas
principais: defina (entenda a situacédo atual), implemente
(decida quais ferramentas de IA usar e como usa-las) e monitore
(avalie o desempenho e o impacto na equidade). Embora

0 marco organize maneira linear, elas devem ser usadas de
maneira ciclica e continua. Apos a primeira revisao, o que
exigiria consulta e esforco significativos, as IES podem considerar
a criagdo de um comité permanente ou um grupo de trabalho
com os “Campedes da IA", e/ou uma gama representativa de
partes interessadas na IES para continuar o processo de revisao
regularmente.

O kit de ferramentas define as principais perguntas rapidas
em cada uma das trés etapas e (quando aplicavel) perguntas/
consideracdes adicionais que ajudam a responder rapidamente

Tabela 3 - Kit de ferramentas para o desenvolvimento de um marco de a¢do para a IA(l)

DEFINIR (entender a situacao atual)

1. Qual a posicdo da
instituicao sobre o uso da
tecnologia?

= Quem se beneficia da IA?

igualdade de género nesse grupo?

= Qual é o entendimento da instituicao sobre a IA baseada em dados?
= Como a instituicdo usa atualmente a tecnologia (IA ou ndo IA) para apoiar suas fungoes?

= Quem poderia participar do grupo de direcao da “Campedes da IA"/ 1A da instituicdo? Como seria assegurada a

o académica, salvaguarda, ética em pesquisa.
2. No nivel institucional,

quais politicas ou
regulamentos existem
atualmente que sao
relevantes para o uso
dalA?

= Incluindo, mas néo se limitando a, politicas / regulamentos sobre privacidade e protecao de dados, integridade

= Até que ponto a igualdade de género é abordada nessas politicas ou nesses regulamentos?

= Quais politicas precisariam ser adaptadas e quais precisariam ser criadas? Como essas politicas poderiam ser
desenvolvidas para responder a natureza altamente mutavel da 1A?

= Além de politicas ou regulamentos, é necessario criar orientagdes para professores, funcionarios ou estudantes?

3. Quais politicas ou
regulamentos externos
a IES precisa levar em
consideragao?

= Incluindo, mas néo se limitando a, governo e financiadores de pesquisa.
= Tais politicas ou regulamentos podem ser nacionais, regionais e / ou internacionais.

Como essas orientagdes serdo desenvolvidas / comunicadas? Aser
= Que capacitacdo interna seria necessaria para auxiliar aimplantacao de politicas e regulamentos revisados / novos? preenchido
pela IES

= Onde os dados sao armazenados?

4. Quais tipos de IA estao
sendo usados atualmente
pela IES?

= Que tipo de formagao e apoio sao fornecidos?

= Quais dados estéo sendo coletados e processados?
= O que se sabe sobre as origens e os possiveis vieses nos conjuntos de dados que estdo sendo usados?
= Para quais fungdes ou unidades as tecnologias de IA estao sendo usadas?

= Quais partes interessadas (corpo docente, funcionarios, estudantes) tém acesso a eles?

= Existem diferencas no acesso a tecnologia de IA com base no género?

9 A estrutura apresentada aqui é uma versao expandida da auditoria de IA publicada pela primeira vez no guia da UNESCO IESALC (2023a), ChatGPT

and Artificial Intelligence in higher education: Quick start guide.
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as perguntas. Com base nas respostas a cada solicitacdo, as IES tem uma politica de integridade académica, mas ndo menciona
devem elaborar as proximas etapas apropriadas e os indicadores  a A, o proximo passo seria ter o comité responsavel pelo

de impacto que demonstrardo como as solicitagdes serao trabalho de integridade académica com os “Campedes da IA”
respondidas, quais serdo as proximas etapas e como a |ES saberd  para elaborar atualizagdes apropriadas a politica, que poderiam
se uma mudanca positiva estd ocorrendo. Por exemplo, se a IES ser revisadas apos um ano para avaliar seu impacto.

Tabela 3 - Kit de ferramentas para o desenvolvimento de um marco de agao para a IA(ll)

IMPLEMENTAR (de: ferramentas de IA usar e com

Préximas etapas
Pergunta imediata Perguntas / considerac¢des adicionais e indicador(es)
de impacto

= Incluindo, mas néo se limitando a, bem-estar / servicos do estudante, avaliaéo, pesquisa.
= Que tipos de dados seriam Uteis para coletar e que poderiam ser gerenciados usando I1A?

5. Quais dreas = Em quais dreas a IA poderia melhorar a igualdade de género? Por exemplo: admissao / retengéo de estudantes, selecao
e . de funcionérios / professores.

poderiam se beneficiar ) o ) o o

dousodalA? = Quais padroes minimos de IA seriam esperados de professores, funcionarios e estudantes? Por exemplo, alfabetizacéo

basica em IA para professores, a fim de poder avaliar os trabalhos dos estudantes que usam ferramentas de IA.

= Como a formagdo ou o desenvolvimento de capacidades serdo fornecidos para que todos possam alcangar esses
padroes?

= Quais seriam os critérios para selecionar a tecnologia de IA? Por exemplo, equilibrio desejado entre ferramentas de 1A
de cddigo aberto e comerciais; eficiéncia em termos de dados / recursos / energia.

g' ?Kal t;‘"_"'°9'a = Que valor a tecnologia agrega? Para quem? A

e IA poderia ser ) . . ser

escolhida? = Como serdo considerados os fatores de acessibilidade? preenchido
= Quem deve ter autorizacéo para escolher novas ferramentas? Como sera assegurado o equilibrio de género entre os pela IES

tomadores de decisao?

= Quais 520 0s riscos e as preocupagoes éticas?

7. Como os riscos = Como os dados pessoais serdo protegidos?

seriam gerenciados? = Como as partes interessadas serdo formadas e em quais areas? Por exemplo: seguranga de dados; ética em IA?
= Que medidas serdo tomadas para mitigar o impacto ambiental negativo da introducao da IA?

8.Que mudancas = Incluindo, mas néo se limitando a, digitalizagao de bancos de dados, interoperabilidade de sistemas, capacidade de
precisariam ser feitas computagao em nuvem, seguranca, protocolos de privacidade.

nainfraestruturadeTl | = Que formagéo e suporte seriam necessarios para preparar o pessoal para desenvolver / adquirir / manter sistemas de IA?

f’? AIES para darsuporte | o quais recursos estao disponiveis para conduzir essas mudancas? Quais oportunidades de financiamento ou de
cllab parceria existem em nivel local / nacional / internacional para apoiar as necessidades de recursos?

MONITORAR (avaliar o desempenho e o impacto na equidade)

Préximas etapas
Pergunta imediata Perguntas / considerac¢des adicionais e indicador(es)
de impacto

= Quais critérios serao usados para medir a eficacia? Quem decidird sobre esses critérios?

9. Quéo eﬁcaz éa = Qual tem sido a taxa de aceitacdo (adogéo) da tecnologia de IA? Que feedback os usuarios tém, por exemplo, sobre
tecnologia de IA para usabilidade?

atender a necessidade ) . . . . 2
identificada? = Qual a qualidade de integracdo da tecnologia de IA com outros sistemas e ferramentas usados na IES?

= Quéo flexivel (adaptativa) é a tecnologia?

= Com que frequéncia os dados sdo coletados?

10. Quais dados sao - 3 Aser
coletados sobre a = Como e por quem os dados serdo usados? preenchido
tecnologia de IA? = Foram implementadas salvaguardas para proteger o direito a privacidade de estudantes, professores e funcionarios, pela IES

garantindo que os sujeitos mantenham o direito aos seus dados pessoais?

11. Até que ponto
atecnologia de IA = Como a tecnologia de IA melhora a igualdade de género?

esta superando . . .
p = Como as mudangas em outras preocupacdes de equidade estao sendo mensuradas?
ou enfrentando as

preocupacdes com a = Como a tecnologia pode ser adaptada para melhor superar / enfrentar as preocupagdes com a equidade?
equidade?
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9.3 InovaCAO na formacao pedagdgica e de
competéncias

A necessidade de inovar na pedagogia e na formacao de
competéncias afeta os estudantes em todos os niveis e em
todas as disciplinas. Dado que o impacto da IA é transversal,
sera importante formar todos os estudantes em competéncias
e habilidades relacionadas a IA, mesmo aqueles que ndo
pretendem trabalhar com IA ou em éreas afins. Isso pode ser
diferenciado considerando as habilidades de IA, por um lado,
e as habilidades necessarias para viver com a IA, por outro
lado. Este capitulo também descreve como as ferramentas
generativas de IA (como o ChatGPT) podem ser usadas para
aprimorar o ensino e a aprendizagem, com exemplos especificos
das vdrias aplicacdes da IA generativa a esses processos.

9.3.1 Ensino de habilidades de IA e habilidades
paralA

No ambito do contexto regulatério local, uma opgdo para as IES
é desenvolver novos cursos e programas que se concentrem na
IA ou incorporem competéncias e habilidades de IA. Ao fazé-lo,
as IES contribuirdo para a formacdo dos desenvolvedores de IA
do futuro, que estdo em alta demanda no mercado de trabalho
- com a expectativa de que esses numeros sejam ainda maiores
nos proximos anos. No entanto, essa é uma opcao de alta
intensidade e que consome recursos, particularmente no caso
de IES com experiéncia limitada em Ciéncias da Computacdo

ou Matemédtica/Estatistica, que formam a espinha dorsal da
maioria dos cursos de IA. Também deve ser considerado se
novos programas seriam ofertados no nivel de graduacéo e/ou
de pos-graduacao (e se for na pds-graduacao, se existe um curso
de graduacdo “alimentador” adequado na IES), se eles seriam
ofertados presencialmente, online ou de forma hibrida, e se a
capacidade de ensino/supervisdo/administracdo ja existe na IES
para seguir nessa direcdo.

Para algumas IES, pode ser mais légico adicionar médulos ou
cursos sobre IA aos programas existentes. Estes poderiam-se
concentrar nos aspectos técnicos da IA (habilidades de IA) e,
portanto, ser mais adequados para a integracdo em programas
de Ciéncias da Computacdo ou Matematica/Estatistica. Eles
também poderiam introduzir temas transversais, como ética ou
administracdo de uma empresa de IA, caso em que novos cursos
poderiam ser adicionados a uma ampla gama de programas
existentes, como Negdcios/Gestdo, Engenharia, Direito, Medicina
e Filosofia. Dado que a maioria das IES continua a organizar
programas ao longo de orientagdes disciplinares, isso representa
uma oportunidade para reimaginar como o ensino é organizado
para responder tanto ao momento atual de mudanca,

guanto para incorporar interdisciplinaridade e habilidades e
competéncias transversais que nao sao especificas do assunto.

Em ambos os casos, as mudangas podem ser feitas dentro do
formato estruturado “tradicional” de um curso ou programa
de estudo, mas, dado que a IA é um fendbmeno tdo acelerado,
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também pode ser apropriado que as IES e os fornecedores de
conteudo de aprendizagem considerem adaptar seus materiais
para a concessao de créditos e certificacdo profissional mais
curta. Isso seria particularmente relevante no contexto da
aprendizagem ao longo da vida.

A medida que a IA torna-se mais presente em diferentes campos
profissionais e académicos, é essencial que os estudantes

gue ndo estdo necessariamente pensando em uma carreira

em IA pelo menos estejam familiarizados com seus conceitos
basicos, que poderiam ser abordados em um curso ou médulo
sobre alfabetizacao em IA. Também é importante formar todos
os estudantes em ética em IA, a luz dos muitos desafios e
incégnitas apresentados pelos desenvolvimentos tecnoldgicos.

Quadro 1

Melhorar a formagao éticaem IA no
ensino superior

As IES podemadotar as trés abordagens a seguir para
aprimorar a formagao em ética em IA.

Primeiro, o ensino de tecnologia pode ser abordado a partir
do desenho ético de algoritmos de IA.

Em segundo lugar, a incorporagao de cendrios da vida

real dos elementos fundamentais usados na IA - como
dados que envolvem preocupacdes éticas — pode ajudar
os estudantes a ganhar experiéncia prética e abordar essas
preocupagdes desde o inicio de suas praticas.

Terceiro, ofertar aulas ou palestras relacionadas a ética

com apresentacoes diversas, para ajudar a conscientizar os
estudantes sobre esse tépico e permitir que eles moldem
um novo futuro da pratica ética em IA (Borenstein; Howard,
2020).

Quando um curso completo sobre ética em IA nao for
possivel, uma abordagem modular alternativa incluiria
certos topicos relacionados a ética em cursos de IES

de duracao regular. Embora curtos, os estudantes sao
apresentados a pratica de conectar ideias especificas de IA
as suas implicagoes éticas relevantes (Furey; Martin, 2019).

Além disso, todos os estudantes devem ter uma compreensao
sélida e integral dos dados envolvidos na IA - desde aprender
como os conjuntos de dados séo criados, por quem e com quais
varidveis, até como os dados podem ser usados de forma ética e
responsavel. Por fim, conforme discutido no Capitulo 6, a IA estd
tornando outras habilidades mais relevantes. Habilidades como
pensamento analitico/critico, comunicacdo e outras habilidades
complementares precisam ser incluidas nos curriculos.
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9.3.2 O uso da IA generativa para melhorar o ensi-
no e a aprendizagem

Devido a sua capacidade de gerar e avaliar informacées,

as ferramentas de IA generativa (como o ChatGPT) podem
desempenhar uma série de papéis nos processos de ensino

e aprendizagem. Juntamente com outras formas de IA, elas
podem melhorar o processo e a experiéncia de aprendizagem
dos estudantes. Para isso, podem ser utilizadas como ferramenta
auténoma, ou podem ser integradas a outros sistemas e
plataformas utilizados pelas IES.

As ferramentas generativas de IA podem realizar muitas tarefas
simples ou técnicas (por exemplo, pesquisa basica, célculos,

revisdo), e os exemplos descritos na tabela 4'® mostram como
uma dessas ferramentas, o ChatGPT, pode ser incorporada e
usada para melhorar o ensino e a aprendizagem.

9.4 Promocao da pesquisa e da aplicacao da IA

O desenvolvimento e a aplicacdo da IA envolvem, por um lado,
fazer pesquisa e desenvolvimento em relacdo a IA na IES. Aqui, a
énfase sugerida seria dividida entre pesquisa e desenvolvimento
de IA, pesquisa usando ferramentas de IA e pesquisa sobre as
implicagdes da IA para a inclusao, o acesso, os direitos humanos
e as desigualdades sociais. Por outro lado, desenvolver e aplicar
a lA depende da integragao cuidadosa de ferramentas de IA em

Tabela 4 - Como incorporar o ChatGPT no ensino e na aprendizagem

Mecanismo de
possibilidade

Oponente socratico
argumento.

Treinador de

colaboracao juntos.

Guia imediato . o
fisicos e conceituais.

Tutor pessoal
sobre o progresso.

Co-criador A |A auxilia em todo o processo de projeto.

A |A fornece ferramentas para brincar, explorar e

Exploratorium .
P interpretar dados.

Colega de estudo .
aprendizagem.

A |A oferece jogos e desafios para ampliar a

Motivador .
aprendizagem.

Avaliador dinamico
atual de cada estudante.

Tabela: UNESCO IESALC | Fonte: UNESCO IESALC (2023a)

A |IA gera formas alternativas de expressar uma ideia.

A IA atua como um oponente para desenvolver um

A |A ajuda os grupos a pesquisar e resolver problemas

A IA atua como um guia para navegar em espagos

A IA ensina cada estudante e da feedback imediato

A |A ajuda o estudante a refletir sobre os materiais de

Os estudantes escrevem consultas no ChatGPT e usam a funcéo de
resposta “Regenerate” para examinar respostas alternativas.

Os estudantes inserem instrucdes no ChatGPT seguindo a estrutura
de uma conversa ou debate. Os professores podem pedir aos
estudantes que usem o ChatGPT para prepararem-se para as
discussoes.

Trabalhando em grupos, os estudantes usam o ChatGPT para
descobrir informagbes para concluir tarefas.

Os professores usam o ChatGPT para gerar contetdo para aulas
/ cursos (por exemplo, perguntas de discusséo) e conselhos
sobre como apoiar os estudantes na aprendizagem de conceitos
especificos.

O ChatGPT entrega feedback personalizado aos estudantes com
base nas informagoes fornecidas por eles ou pelos professores (por
exemplo, resultados de testes).

Os professores pedem ao ChatGPT ideias sobre como criar ou
atualizar um curriculo (por exemplo, rubricas para avaliacéo) e / ou
concentrar-se em objetivos especificos (por exemplo, como tornar o
curriculo mais acessivel).

Os professores fornecem informagdes basicas aos estudantes que
escrevem diferentes consultas no ChatGPT para saber mais. O
ChatGPT pode ser usado para auxiliar na aprendizagem de linguas.

Os estudantes explicam seu nivel atual de compreensao ao ChatGPT
e pedem maneiras de ajuda-los a estudar o material. O ChatGPT
também pode ser usado para ajudar os estudantes a prepararem-se
para outras tarefas (por exemplo, entrevistas de emprego).

Os rofessores ou os estudantes pedem ao ChatGPT ideias para
ampliar a aprendizagem dos estudantes depois de fornecer um
resumo do nivel atual de conhecimento (por exemplo, questionarios
e exercicios).

Os estudantes interagem com o ChatGPT em um didlogo do tipo

A |A fornece aos educadores um perfil do conhecimento | tutorial e, em seguida, pedem ao ChatGPT que produza um resumo

de seu nivel atual de conhecimento para compartilhar com seu
professor / para avaliagdo.

10 Esta tabela foi publicada pela primeira vez em ChatGPT and Artificial Intelligence in higher education: Quick start guide da UNESCO IESALC (2023a).
As funcoes e descri¢des foram criadas por Mike Sharples (professor emérito de tecnologia educacional, Open University, Reino Unido) e foram
reproduzidas com permissdo. Os exemplos de implementacao foram concebidos pela UNESCO IESALC e também extraidos de sugestdes de Ronald
Knust Graichen (consultor em educacao, Holanda) publicadas em https://eduteka.icesi.edu.co/articulos/KNUST-como-usar-chatGPT-en-el-aula. A

tabela é baseada no ChatGPT-3.5.
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uma ou mais areas da IES; para isso, este capitulo propée um
hackathon para construir um chatbot. Trata-se de uma iniciativa
especifica, mas concreta e que demanda relativamente poucos
recursos, que também pode proporcionar aprendizagem prética
aos estudantes e oportunidades para a IES envolver-se dentro e
fora do seu campus.

9.4.1 Amparo a pesquisas fundamentadas por IA

A ampliacdo da pesquisa baseada em |A na IES pode ser feita de
trés maneiras principais:

1. pesquisa e desenvolvimento em relagao a IA;
2. pesquisa usando ferramentas de |A;

3. pesquisa sobre as implica¢des da IA.

A combinacéo relativa dessas dire¢oes dependera da missao da
IES, dos recursos disponiveis para pesquisa e desenvolvimento

e da experiéncia e interesse de pesquisadores e unidades. No
geral, o desenvolvimento e a aplicacdo da IA na IES devem ser
orientados por consideracdes éticas, abordagens baseadas em
direitos e um compromisso com o bem-estar social. Exemplos de
pesquisa e desenvolvimento sobre /usando IA e pesquisa sobre
as implicagdes da IA estao listados na tabela 5.

Elevar a posicdo da pesquisa fundamentada por IA na

agenda também é uma oportunidade para cultivar a
interdisciplinaridade entre departamentos ou entre a IES e
outros atores da educagdo/pesquisa. Estudos anteriores ja
apontaram os beneficios do trabalho interdisciplinar sobre IA em

areas tao diversas como aeroespacial, agricultura, economia e
saude (Kusters et al., 2020; Zhuang et al., 2020; Ryan; Isakhanyan;
Tekinerdogan, 2023). Além disso, a medida que a |A torna-

se cada vez mais presente nas sociedades, sdo necessarias
pesquisas que a examinem de multiplas perspectivas, para
ajudar a entender os impactos e aproveitar o potencial da

IA para o bem da humanidade e do meio ambiente. Isso
também aumenta as contribuicdes das IES para os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentdavel.

9.4.2 Organizacao de um hackathon para criar um
chatbot

Um hackathon é um evento de resolucdo de problemas em ritmo
acelerado e com tempo limitado, concebido para promover a
inovacao e a criatividade, criando um ambiente que incentiva

os participantes a colaborar, pensar criticamente e encontrar
solucdes para desafios especificos. Ele promove uma cultura de
desenvolvimento continuo e pode reunir estudantes, professores,
funciondrios e membros/empresas da comunidade. Os
hackathons visam a facilitar a geracdo de novas ideias, incentivar
as habilidades de resolucédo de problemas e promover o trabalho
em equipe e a criatividade entre os participantes (Lake, s.d.). Eles
podem ser organizados com um orcamento relativamente baixo,
oferecendo um caminho para comecar a desenvolver a IA em IES
em ambientes com recursos limitados (e outros).

Nesse caso, o hackathon seria organizado em torno do
desenvolvimento de um chatbot'' para a IES. Como o Guia
demonstrou, os chatbots estdo entre as ferramentas baseadas

Tabela 5 - Exemplos de areas para pesquisa e de desenvolvimento sobre / usando IA e sobre as implicagdes da IA

Pesquisa e desenvolvimento sobre / usando IA

m |A para resiliéncia ao risco de desastres; monitoramento,
protecao e regeneracao do meio ambiente e dos ecossistemas;
preservacao do planeta; economia circular; ecossistemas ali-
mentares mais eficientes e sustentaveis.

m Uso de IA na melhoria da saide humana e na protecao do
direito a vida, incluindo a mitigagao de surtos de doencas;
enfrentamento dos desafios mundiais de saude.

M |A para a protecdo do patrimonio cultural; IA para artistas;
pesquisa de |A na interseccao da propriedade intelectual (Pl); e
IA para museus, bibliotecas e galerias.

m |A para estruturar dados que levem em conta a interseccionali-
dade e superar outras limitagdes existentes (por exemplo, uma
visao binaria de género).

Pesquisa sobre as implicagées da IA

B Promocgéo do desenvolvimento e do uso da |A para inclusao na
educacdo, objetivando aqueles que atualmente nao desfrutam
de todos os beneficios da inclusdo digital.

m |A para igualdade de género, preconceitos raciais / étnicos /
de género; enfrentamento de preconceitos e esteredtipos em
dados e ferramentas de treinamento em IA; ética em IA.

m |A para promover o acesso a informacdo e ao conhecimento e
a liberdade de expressao; para fornecer as pessoas habilidades
de alfabetizacdo relevantes para realizar tais usos e relatar usos
indevidos quando necessario.

® Impacto da IA nos mercados de trabalho e as implicagdes para
os requisitos de educagao.

m Impacto da privatizacdo e da comercializacao da IA; relagao
com o bem comum / publico.

M Interseccdo da intervencdo humana (condigdes de trabalho,
vieses cognitivos) e desenvolvimento de IA.

11 E essencial priorizar a transparéncia e a conscientizacio do usuario ao implantar sistemas de IA dentro das IES. Os usudrios devem ser capazes de
identificar claramente se estéo interagindo com um sistema humano ou de IA (por exemplo, chatbot) e sempre ter a opgao de solicitar intervengao
humana. Ao distinguir claramente entre interacées humanas e de IA, como fornecer indicagdes claras quando os usuarios estao interagindo com um
chatbot, estudantes e funciondrios podem tomar decisdes fundamentadas e fazer com que a agéncia solicite intervencdo humana, se necessario.
Essa abordagem promove a confianca, capacita os individuos a navegar nos sistemas de IA de forma eficaz e garante que o suporte humano esteja
prontamente disponivel quando desejado, aprimorando a experiéncia geral do usuario.

74 Sumario E Inicio do Capitulo 9 z

Guia pratico para integrar a IA de forma responsavel no ensino superior



Para aproveitar a era da inteligéncia artificial na educacgao superior. Um guia as partes interessadas do ensino superior.

em |IA mais comumente usadas no ensino superior e podem ser
usados para resolver diferentes tipos de problemas ou melhorar
uma variedade de servicos. Criar alguns chatbots pode exigir
conhecimentos avancados de informatica, enquanto outros
nio precisam de codificacdo. E possivel desenvolver um chatbot
com zero técnica de codificacao (Essel et al., 2022), ampliando

a acessibilidade dessa proposicdo e aumentando o leque de
partes interessdas que poderiam estar envolvidas, pois nem
todos precisam de expertise no assunto.

O objetivo especifico de desenvolver um chatbot mudara,
dependendo das necessidades da IES, e pode ser concebido
para abordar desafios especificos enfrentados pela instituicao,
como suporte ao estudante, disseminagao de informagoes

ou tarefas administrativas. Os chatbots baseados em IA que
resolvem consultas no site da universidade para futuros e atuais
estudantes sdo talvez os mais difundidos. Vale ressaltar que o
hackathon também pode ser orientado para a integragcdo de um
chatbot de codigo aberto. Ele ndo precisa necessariamente se
concentrar no desenvolvimento de um chatbot a partir do zero.

O hackathon pode ser organizado por um ou mais
departamentos da IES, por exemplo, o escritério responsavel
por eventos estudantis, o departamento de Tl ou o escritério de
inovacdo. A primeira coisa a formular sdo os termos de referéncia
que os estudantes receberdo com o convite. Os termos de
referéncia devem conter o objetivo do hackathon (construir

um chatbot para a IES) e as fung¢des do chatbot, incluindo o
design de interface (UX/UI) e a manutencéo. Recomenda-se
que sejam realizadas reunides com as partes interessadas
relevantes, incluindo os estudantes, para definir essas funcdes
com antecedéncia. Os termos de referéncia também devem

conter a composicdo das equipes, garantindo a representagao
igualitaria de estudantes do sexo masculino e feminino, bem
como a participacao de estudantes de grupos merecedores de
equidade (equity-deserving groupsm. O hackathon deve ser
aberto a todas as faculdades, e a interdisciplinaridade deve ser
levada em consideracéo.

Uma vez aprovados os termos de referéncia, é necessaria a
confirmacdo de data, hora e disponibilidade de um espaco
adequado dentro das instalagdes. O préximo passo seria
preparar o convite a ser enviado a todos os estudantes

de Ciéncias da Computacao e de outras faculdades para
desenvolver o novo chatbot para a IES.

9.4.3 Consideracoes

Os termos de referéncia também podem incluir o orcamento
alocado para a implementacdo do chatbot. Esse orcamento
deve vir da respectiva IES. Na auséncia de uma alocacao
orcamentdria para esse fim, podem ser consideradas opg¢des de
crowdfunding ou financiamento externo. Deve-se considerar
também a inclusdo — nos termos de referéncia - dos direitos
autorais da tecnologia desenvolvida, por exemplo, se ela
permanece com a IES, com os desenvolvedores ou com ambos.
Pode ser interessante considerar o convite a um especialista
em chatbots para avaliar a solu¢do ou ser um mentor das
equipes durante o desenvolvimento do hackathon. Assim que a
solucao for implementada, a equipe de pesquisa da IES podera
realizar pesquisas para avaliar o impacto que o chatbot teve na
atencdo dos estudantes. A implementacdo final do chatbot e
aintegragdo com os servicos de internet da IES devem ser de
responsabilidade do escritério de Tl da IES.

Figura 9 - Processo de hackathon

Definir o problema

Aprender dos protétipos

Testar e criar novas ideias

Testagem ajuda a redefinir o problema

Figura: UNESCO IESALC | Fonte: UNESCO IESALC

u

12 Noinglés,

equity-deserving groups” sdo comunidades que vivenciam barreiras coletivas significativas para participar da sociedade. Isso pode incluir

barreiras atitudinais, histdricas, sociais e ambientais com base na idade, etnia, deficiéncia, status econdmico, género, nacionalidade, raca, orientacéo

sexual etc.
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95 Mobilizagéo do conhecimento e das a divulgacédo de informagdes, formacdo integral e parcerias para
comunidades em torno da IA melhorar os resultados relacionados com a agenda de IA da
IES e do pais/regido. A tabela abaixo oferece um resumo das

A |A oferece um potencial significativo para as IES mobilizarem diferentes iniciativas que a IES poderia organizar pelas partes
conhecimento e comunidades. Na secéo sobre capacitacao interessadas. E importante destacar que a paridade de género
interna, onde se discute a missao das IES, isso pode ser feito deve ser garantida em toda a organizacao e mobilizacao dessas
tanto interna quanto externamente, visando a comunidade comunidades.

local, governo e outras IES, entre outros. As estratégias incluem

Tabela 6 - Iniciativas que as IES podem organizar para mobilizar conhecimento e comunidades, por grupo de partes
interessadas

Parte
interessada

A ET [

Aumentar o interesse e incentivar perguntas da comunidade com antecedéncia com a ajuda de professores relacionados aTl,
servigos estudantis e associagdes. Sessoes setoriais podem ser organizadas em diferentes faculdades: por exemplo, a Faculdade de
Direito organiza sessoes sobre questdes legais da IA; o departamento de Humanidades fala sobre questdes éticas; o Departamento
de Ciéncias Sociais e Economia fala sobre questdes do mercado de trabalho; o Departamento de Ciéncias da Satde discute a IA na
saude etc. O objetivo é envolver todos, dando a cada faculdade / departamento a propriedade sobre uma ou algumas atividades —
descentralizando a gestéo de eventos. Se possivel, convidar representantes de empresas que usam IA na cidade / regido da IES para
compartilhar sua experiéncia com os estudantes e discutir o futuro dos empregos com uso intensivo da IA.

Comunidade

Aproveitar o conhecimento interno desenvolvido pelas atividades internas da IES para organizar foruns publicos, gratuitos e ab-
ertos a comunidade, para informar em termos gerais sobre a IA e como ela pode impactar suas vidas. Incluir informacées sobre
privacidade, preconceito e ética em relacdo a IA.

As IES devem participar ativamente da defesa do desenvolvimento e do monitoramento de normas, estratégias e leis nacionais e /
ou regionais sobre IA. As IES com mais capacidade em IA podem desenvolver programas de formagéo adaptaveis localmente sobre
IA e ensino superior para decisores politicos e para outras IES.

Governo Ao alavancar seus conhecimentos e capacidades de pesquisa, as IES podem contribuir com informagdes e recomendagdes valiosas
para moldar politicas de IA que priorizem consideracdes éticas, salvaguardem os direitos individuais e promovam a implantacéo
responsavel de IA, garantindo assim que as tecnologias de IA alinhem-se aos valores da sociedade e atendam aos melhores inter-
esses da comunidade em geral.

Implementar programas de formacao integrais para todos na IES para educar estudantes e funciondrios sobre a interseccéo de IA
e preconceito, enfatizando especificamente os preconceitos de género prevalecentes na concep¢ao e no desenvolvimento de IA.
Essas iniciativas de formacdo devem incorporar exercicios praticos para melhorar a capacidade dos participantes de reconhecer
casos de viés nos sistemas de |A e equipé-los com estratégias para abordar e mitigar esses vieses.

Transversal Se possivel, convidar especialistas no assunto para dar aulas magnas ndo apenas abertas a comunidade educacional, mas a todos,
(para todos) incluindo estudantes da educacao secundaria de escolas locais.

Se a IES tiver seu préprio radio ou canal de TV, dedicar algum tempo ao desenvolvimento de videos e programas de radio e pod-
casts sobre |A para o publico. Isso poderia ser integrado como um projeto interdisciplinar de aprendizagem baseada em projetos
entre faculdades (por exemplo, comunicacao e jornalismo). Os programas podem-se concentrar em entrevistar especialistas sobre
0 assunto, identificar preocupacdes locais e criar debates sobre o impacto da IA na comunidade.

As parcerias com o setor privado, bem como com outras IES ou centros de pesquisa em |A, podem ter um impacto positivo no
desenvolvimento e na aplicacao da IA e devem sempre seguir as orientagdes éticas da IES. Podem ser estabelecidas parcerias para
fornecer estagios para estudantes nas areas relacionadas a |A, para fornecer especialistas para hackathons, webinarios, aulas mag-
nas e para obter conhecimento aprofundado sobre os requisitos de IA no nivel de negdcios em tempo real.

S evem alavancar suas associagdes existentes em aliancas, consorcios e redes académicas, para participar ativamente de
AsIESd | tent | d d il t ted

iscussdes colaborativas e plataformas de compartilhamento de conhecimento direcionadas a ética da IA. Ao trocar ideias, boas
d laborat lataf d tilh tod h tod d ticadalA. Aot d b
Outras IES e préticas e experiéncias com outras |ES, organiza¢des e sociedade civil, as instituicées podem promover coletivamente uma com-
organizacoes | Preensdo mais profunda da ética daIA e explorar abordagens inovadoras, para enfrentar os desafios éticos associados as tecnolo-
académicas/ | giasdelA.

de pesquisa Além disso, as IES também devem considerar o estabelecimento de novas redes e parcerias para ampliar seu alcance, facilitar colab-

oragdes interdisciplinares e promover a participacdo intersetorial na formagéo de praticas e politicas éticas de IA.

A fim de promover o didlogo mundial e abordar de forma integral a ética da IA, é essencial estabelecer colaboragées, centros e
redes internacionais de pesquisa que priorizem especificamente a participagéo de IES e partes interessadas de regides onde o
desenvolvimento da IA tem sido relativamente limitado ou com recursos limitados. Ao incluir diversas perspectivas e vozes nessas
iniciativas, as [ES podem contribuir com ideias, experiéncias e consideragdes éticas Unicas, garantindo uma abordagem mais inclu-
siva e contextualmente sensivel a ética da IA que reflita o cendrio mundial do desenvolvimento da IA.
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9.6 Promocao da igualdade de género
na lA e no ensino superior

A falta de igualdade de género na IA, que afeta principalmente
as mulheres, foi discutida de forma abrangente no Capitulo

7, com suas implicagdes para o mercado de trabalho e o viés
de dados observado nos capitulos subsequentes. E dever de
todos os atores do sistema de ensino superior tomar medidas

para abordar as causas subjacentes da desigualdade de género.

Existem muitas oportunidades possiveis para as IES, algumas
das quais se podem beneficiar de parcerias para aumentar o
acesso a recursos financeiros (por exemplo, bolsas de estudo) e
/ou reunir conhecimentos para usa-los de forma mais eficiente

(por exemplo, redes). Sempre que aplicavel, os tomadores
de decisao também devem levar em conta os regulamentos
nacionais e internacionais vigentes.

A tabela 7, abaixo, descreve uma série de opgdes que visam a
melhorar a igualdade de género no contexto da IA, do ensino
superior e de outros niveis de educacao. Ele fornece um
esquema para que as IES mapeiem a situacdo atual de cada
acao e estabelecam metas, métodos de implementacéo e
formas como as a¢des serdo monitoradas e avaliadas uma vez
implementadas. Outras ferramentas praticas estdo disponiveis
em From access to empowerment: Operational tools to advance
gender equality in and through education da UNESCO (2021b).

Tabela 7 - Ferramenta para melhorar a igualdade do género no contexto da IA e do ensino superior

Situacao Acompanhamento
Implementacao
atual e avallagao
A ser preenchldo pela IES

Aumentar o nimero de estudantes do sexo feminino em cursos de IA.

Construir vinculos com escolas locais para conscientizar sobre cursos de |A entre

estudantes do sexo feminino.

Fornecer possibilidades de orientagao para estudantes do sexo feminino na educacéo
secundaria por estudantes de IES do sexo feminino em STEM, para reforcar o feedback positivo

relacionado as carreiras em STEM.

Fornecer financiamento ou incentivos ndo monetarios (por exemplo, habitacdo com
desconto ou gratuita) para incentivar estudantes do sexo feminino a estudar IA.

Ofertar a todos os professores formagéo relacionada a género para reduzir os

estereotipos de género nas aulas.

Proporcionar ao corpo docente feminino oportunidades de aprendizagem ao longo da
vida, enfatizando especialmmente qualificacao e requalificacdo no setor de STEM.

Garantir que todos os estudantes tenham igual acesso a cursos ou formagéo em

habilidades para IA.

Educar todos os estudantes para detectar e saber como lidar com preconceitos em

ferramentas / conjuntos de dados de IA.

Usar a |A para desenvolver ferramentas para aumentar a reten¢do de estudantes /

reduzir a evasao escolar.

Desenvolver esquemas de orientagao para combater os esteredtipos de género (e
outros) em relacdo a IA e melhorar a retencao de estudantes/professores do sexo

feminino.

Desenvolver um percurso de estagio exclusivo para estudantes do sexo feminino em

STEM; conceber parcerias em conformidade.

Selecionar mais membros do corpo docente do sexo feminino para ensinar / pesquisar IA.

Fornecer incentivos para que mais mulheres participem da pesquisa e do

desenvolvimento de |A.

Criar redes dedicadas as mulheres em IA e / ou incentivar estudantes e pesquisadores

do sexo feminino a participar ativamente das redes existentes.

Garantir a igualdade de género nos grupos institucionais de tomada de decisdo

relacionados a IA.

Abordar o género em todos os regulamentos e politicas de IA.

Avaliar todos os conjuntos de dados usados em ferramentas de IA na IES quanto a género e outras

formas de preconceito.

Garantir igual acesso para todos as ferramentas de IA usadas na IES.

Guia pratico para integrar a IA de forma responsavel no ensino superior
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Recomendacoes

Este capitulo conclui o Guia, apresentando recomendacdes
para formuladores de politicas e IES com base no material que
foi apresentado.

AlA é um conceito e uma realidade em rapida evolucdo, ao
passo que a maioria de quem nao é especialista em IA esta
lutando para acompanhar os desenvolvimentos atuais. O ritmo
atual de mudanca, mesmo em uma era de digitalizacdo, tem
sido disruptivo e desorientador (Giannini, 2023). A medida

que surgem tecnologias inovadoras, as sociedades enfrentam
mudancas inevitaveis que podem ser positivas, mas que
também podem ter consequéncias negativas e imprevisiveis,
guando os desafios e as preocupacdes ndo sao abordados
adequadamente.

Por isso, um dos principais objetivos desta publicacdo sobre

IA e ensino superior é fornecer uma visdo integral da situacao
atual e disponibilizar um Guia Pratico que as IES possam usar
para dar seus primeiros ou préximos passos em relacao a

IA. Este Guia destacou as principais questdes relacionadas

a |A e ao ensino superior, com o objetivo de encontrar um
equilibrio entre fornecimento de informagdes, evidéncias e
exemplos relevantes, além de enfatizar a importancia de adotar
abordagens criticas, éticas, responsdveis e transformadoras em
relacdo a género para a lA.

Neste Guia, enfatiza-se principalmente como a IA esta
moldando o ensino superior. Agora equipado com mais
conhecimento e compreenséo, o proximo passo é perguntar
como o ensino superior poderia ou deveria delinear o futuro

da IA (Giannini, 2023) e que papel o ensino superior poderia
desempenhar, juntamente com outras partes interessadas,

na formacao de um futuro que enfrente sistematicamente as
exclusdes digitais e de conectividade, bem como os desafios do
viés e da disponibilidade de dados.

Como observado anteriormente, uma das principais questoes
para as instituicoes de ensino superior no futuro imediato,
independentemente da localizagao ou do nivel de recursos,

é a necessidade de as liderancas das IES estarem equipadas
para promover a implementacao responsavel da IA. Isso

pode exigir qualificacdo e desenvolvimento de capacidades.
O investimento de tempo e recursos nesses processos

é fundamental — e ndo apenas para as liderancas — para
aproveitar a IA de forma que ela possa ser usada beneficamente
no ensino superior. Para que a IA seja eficaz, seu alcance deve-
se estender muito além da situacdo atual, em que um grupo
de professores, funciondrios ou estudantes entendem como
ela funciona e como pode ser usada para melhorar o ensino
superior.

O Guia Pratico, na secdo anterior, estabelece a¢des detalhadas
para as IES na integracdo responsdvel da IA. Para recapitular,
apresentam-se estas recomendagoes:

Recomendacgbes

Inicio do Capitulo 10 B

B desenvolver capacitagao interna para criar o ambiente
certo para a participacdo fundamentada e sustentada com a
IA em toda a IES;

B desenvolver um marco de acao para a IA tomar decisdes
com base em evidéncias, entender a situagao atual, decidir
quais ferramentas de IA usar e como usa-las, e avaliar seu
desempenho e impacto na equidade;

B inovar na formagao pedagdgica e de competéncias: por
meio do dinamismo curricular, as IES garantem a formacdo da
proxima geracdo de especialistas em IA e de formados com
consciéncia sobre a IA;

B promover a pesquisa e a aplicacao da IA, que pode ser
adaptada para adequar-se aos recursos disponiveis na IES;

B mobilizar o conhecimento e as comunidades em torno da
IA para aumentar a compreensao geral sobre a |A e contribuir
para a missdo da IES de extenséo e de participacdo na
comunidade;

B melhorar aigualdade de género para a IA e o ensino
superior, aprimorando as condi¢des para as estudantes
do sexo feminino (mesmo antes de chegarem ao ensino
superior) e abordando o preconceito e os estereétipos de
género dentro e fora dos dados.

Embora abrangente, o Guia Préatico deve ser visto como um
conjunto flexivel de ferramentas que devem ser contextualizadas
na realidade local e ajustadas a medida que a tecnologia de IA
desenvolve-se.

Para governos e formuladores de politicas, as recomendacdes
devem ser aplicadas em uma escala mais ampla:

B desenvolver capacidade dentro das estruturas de
formulacao de politicas para entender melhor a IA, suas
possibilidades, suas limitacdes e seus riscos;

B promover espacos interdisciplinares e intersetoriais para
discussao sobre questdes de IA e participar ativamente
com uma ampla gama de partes interessadas;

B regulamentar a IA, com énfase nas implicacoes éticas e de
seguranca da IA, e orientar as |ES sobre o uso da |A;

B financiar formagao e desenvolvimento para cursos delA e
cursos de ética em IA no ensino superior;

B financiar a pesquisa interdisciplinar sobre IA e incentivar a
colaboracdo de pesquisa internacional;

B garantir que as IES tenham a conectividade e a
infraestrutura necessarias para implantar ferramentas de
1A;
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B assegurar que os processos de garantia de qualidade do
ensino superior sejam atualizados e que incluam a ética da
I1A;

H nos casos em que 0s governos regulamentam o curriculo/
orientagao para as IES, incluir o pensamento critico como
uma meta-habilidade a ser ensinada em todos os cursos;

B introduzir politicas e programas para superar a
marginalizacdo de pessoas em IA com base em seu género,
raca/etnia ou outro fator.
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