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Abstract. This article addresses the intersection of various educational theories and
their relationship with the education of computer science students, with a focus on the
importance of understanding computational thinking and its application in education.
The historical context and fundamental concepts of Cognitive Load Theory,
Multimedia Learning, and Constructivism are explored, highlighting their underlying
biological assumptions about human learning. It also examines how these theories
can be integrated with the use of Artificial Intelligence (Al) in education, with a
particular emphasis on the attention mechanisms and abstract learning present in Al
models like Transformers. Lastly, the relevance of these theories and practices for
computer education student training is discussed, emphasizing how the development
of computational thinking can contribute to a more effective approach in teaching and
learning.
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Resumo. Este artigo aborda a intersecéo de varias teorias educacionais e sua relacao
com a formacéo de estudantes de educagéo em ciéncia da computacdo, com foco na
importancia de compreender o pensamento computacional e sua aplicacdo na
educacdo. O contexto historico e os conceitos fundamentais da Teoria da Carga
Cognitiva, Aprendizado Multimidia e Construtivismo sdo explorados, destacando
seus pressupostos subjacentes a aprendizagem humana e como essas teorias podem
ser integradas ao uso de Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo, com énfase
particular nos mecanismos de atencao e aprendizado abstrato presentes nos modelos
de IA, como os Transformers. Finalmente, aborda-se a relevancia dessas teorias e
praticas para a formacéo de estudantes de educacdo em computacdo, destacando
como o desenvolvimento do pensamento computacional pode contribuir para uma
abordagem mais eficaz no ensino e na aprendizagem.

Palavras-chave: Educacdo em Ciéncia da Computacédo, Teorias Educacionais,
Inteligéncia Artificial na Educacéo, Transformers.
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1. Introdugéo

O campo da educacdo esta em constante evolucdo, moldado por novas teorias
pedagdgicas e avancgos tecnoldgicos. Nos ultimos anos, o cenario educacional tem sido
marcado por uma crescente integragéo entre teorias educacionais tradicionais e a aplicacgao de
tecnologias inovadoras, como a inteligéncia artificial. Entretanto, requer novos métodos de
abordagem. Nesse contexto da licenciatura em computacdo, essa intersecdo desempenha um

papel fundamental na preparacao dos futuros educadores de informatica.

Dessa forma, com o avanc¢o da tecnologia e acesso a internet, o contato com a educacéo
por meios virtuais aumentou. Os dados do Censo da Educacdo Superior do INEP em 2021
apontam essa mudanca significativa no cenério da educacdo superior brasileira, com
aproximadamente 77% dos estudantes de licenciatura optando por cursos na modalidade de
Ensino a Distancia (EAD). O presidente do INEP, Carlos Moreno, destacou que esses
resultados oferecem uma perspectiva clara sobre a direcdo em que a educacdo superior
brasileira esta evoluindo, o que requer uma analise mais profunda das politicas educacionais

e modelos de ensino.

Em contrapartida, entre 2020 e 2021, houve uma queda de 4 pontos percentuais na
demanda por cursos de formacdo de professores, caindo de 19% para 15% das vagas
oferecidas. Dentre os alunos que ingressaram no ensino superior em 2021, 55% optaram por
cursos de bacharelado, 30% por cursos tecnolégicos e 15% por cursos de licenciatura.
Notavelmente, na rede federal de ensino, a média de estudantes matriculados em cursos de

licenciatura é ainda mais alta, representando 26% do total de estudantes.

Nesse contexto, as teorias pedagdgicas fundamentais, como a Teoria da Carga
Cognitiva, a Teoria Cognitiva da Aprendizagem Multimidia, além das bases do
Construtivismo se elevam como pilares nesse cruzamento de caminhos. Essas abordagens séo
mais do que meros conceitos; elas servem como alicerces solidos para traduzir as inovacoes

tecnoldgicas, como a Inteligéncia Artificial (1A), em estratégias de ensino relevantes.

No entanto, a convergéncia das teorias pedagdgicas com a Inteligéncia Artificial ndo
€ um mero encontro, mas uma oportunidade de redefinir a educagéo. A formacéo dos futuros
educadores de informatica se desenrola nesse terreno fértil, capacitando-os a assimilar,
interpretar e transmitir conhecimentos com profundidade e alcance. Nesse contexto, 0s
educadores se transformam em arquitetos de aprendizado e, portanto, precisam estar abertos

para incorporar tecnologias inovadoras.



Dessa maneira, torna-se importante entender 0s pressupostos biologicos da
aprendizagem humana, ou seja, como o cérebro processa e assimila informacdes, construindo
conhecimento ao longo do tempo. Pode-se afirmar que a aprendizagem ocorre principalmente
nas sinapses, onde 0s neurotransmissores sdo liberados para transmitir sinais entre neurdnios.
A intensidade e a frequéncia da atividade sindptica podem ser modificadas pelo uso repetitivo,

resultando em fortalecimento ou enfraquecimento das conexdes.

Com isso, o processo de aprendizagem envolve colocar em pratica as praticas
cognitivas para permitir com que ocorra a funcionalidade dos neurdnios, isso é possivel com
0 contato direto com o conhecimento de forma ativa. Nesse sentido, pode-se afirmar que 0s
conhecimentos obtidos no campo da Inteligéncia Artificial podem ser aplicados de forma
benéfica para aprimorar as estratégias de ensino, tendo em vista que o0 modelo computacional
de redes neurais esta mais proximo do bioldgico, sendo vélida a comparacdo entre 0s

mecanismos de aprendizado.

Nesse sentido, a relacdo que existe entre o processo de Aprendizado de Maquina e a
Inteligéncia Artificial envolve a capacidade do sistema computacional conseguir imitar o0s
aspectos que fazem parte da inteligéncia humana. Dessa maneira, pode-se afirmar que o
processo de Aprendizado de Maquina, como o Transformer, foi introduzido inicialmente pela
obra “Attention Is All You Need”, que utiliza mecanismos de atengdo para capturar
relacionamentos entre diferentes partes dos dados de entrada. Enquanto o Transformer
aprende representagdes abstratas e hierarquicas dos dados ’attention’’. Em paralelo, as
metodologias de ensino envolvem a apresentacdo de informacdes aos alunos, seguida por
atividades préticas, discussdes e interacdes que auxiliam na construcdo do conhecimento. Os
educadores que as empregam permitem aos alunos construir uma compreensao progressiva,
conectar conceitos ¢ aplicar o conhecimento em situagdes do mundo real ’cross attention’’

(Vaswani et al., 2017).

Dessa forma, pode-se compreender que a medida que se explora essa convergéncia
entre teorias pedagogicas e Aprendizado de Maquina, pode-se criar estrategias educacionais
inovadoras que capitalizam as vantagens tecnolégicas enquanto continuam promovendo uma

compreenséo profunda e efetiva.

2. Trabalhos Relacionados



A Teoria da Carga Cognitiva (TCC), “Cognitive Load Theory” proposta por John
Sweller em 1988, constitui uma base crucial para a compreensdo dos processos cognitivos
envolvidos na aprendizagem. Essa teoria ressalta a limitacdo da capacidade de nossa memoria
de trabalho em reter um volume restrito de informagdes simultaneamente. Sob essa perspectiva,
a TCC destaca a importancia de estratégias instrucionais que minimizem a sobrecarga
cognitiva, a fim de otimizar a absorcéo de conhecimento. A memoria de trabalho, responsavel
por processar informagdes temporariamente, possui uma capacidade limitada para lidar com
maltiplos elementos complexos ao mesmo tempo. Quando essa capacidade é excedida, a
aprendizagem e a resolucdo de problemas tornam-se mais desafiadoras, uma vez que o cérebro

luta para processar e integrar todas as informacdes de maneira eficaz.

Além disso, apresenta conclusfes importantes com base nos dados coletados. Os
estudos da pesquisa demonstram, em geral, uma atitude positiva em relagcdo as inovacfes de
primeira geracdo em tecnologias de inteligéncia artificial, que por sua vez colaboram para
reduzir essa sobrecarga. Essa perspectiva abre espaco para esforcos no controle dos impactos
negativos associados ao uso extensivo dessas tecnologias, enfatizando a importancia de
competéncias transversais como escuta ativa, interacdo resolutiva, lideranca e postura de
pesquisador no ensino. Os resultados obtidos enfatizam a necessidade de desenvolver as
competéncias transversais mencionadas, a fim de permitir que os professores escolham o0s

papéis docentes mais adequados para o futuro (Parreira et al., 2021).

Além disso, existe a personalizacdo da aprendizagem, que permite com que 0s sistemas
de educacéo personalizem o ensino para as necessidades e habilidades individuais dos alunos,
através da inteligéncia artificial. Com algoritmos de aprendizado de méaquina, 0s sistemas
podem adaptar o conteldo do curso, fornecer feedback imediato e criar planos de estudo
personalizados para cada aluno. No &mbito deste estudo, é proposta a criagdo de um tutor virtual
baseado em um Chatbot com Inteligéncia Artificial (1A). O objetivo desse tutor € auxiliar tanto
os professores quanto os alunos em topicos especificos. Para atingir esse propdsito, o sistema
fard uso dos recursos disponiveis no modelo GPT-3, um avancado modelo de linguagem

baseado na arquitetura de transformers desenvolvido pela OpenAl (Cardoso et al., 2023).

Dessa forma, o Transformer é um modelo de aprendizado profundo criado por
pesquisadores do Google que apresenta uma arquitetura de rede simplificada que se fundamenta

exclusivamente em mecanismos de atengdo. A construgdo do Transformer inclui encoders e



decoders, sendo que os encoders consistem em camadas de codificacdo que processam a
entrada de maneira iterativa. Por outro lado, os decoders s&o compostos por camadas de
decodificacdo que realizam a transformacdo na saida proveniente do codificador. Através de
sua arquitetura inovadora, revoluciona a forma como as redes neurais artificiais processam e
aprendem a partir de sequéncias de dados. Sua énfase em mecanismos de atencéo, aliada a
estrutura modular composta por encoders e decoders, permite um treinamento mais eficiente e
uma capacidade aprimorada de lidar com contextos amplos e complexos. Isso torna o
Transformer uma ferramenta poderosa em varias aplicacOes, desde o processamento de

linguagem natural até a geracdo de sequéncias criativas (Vaswani et al., 2017).

Nesse sentido, os estudos de Piaget J, presentes na obra "The Construction of
Knowledge" (1964), explora suas teorias sobre o desenvolvimento cognitivo infantil e o
processo pelo qual as criangas constroem seu conhecimento, atraves da interagdo com o
ambiente e a assimilacdo de novas informacgdes em suas estruturas cognitivas existentes. A
visdo apresentada enfatiza que o aprendizado ndo € apenas uma transmissao passiva de
informacBes, mas sim um processo ativo e dindmico, construindo o conhecimento. Com isso,
os alunos interagem com o ambiente ao seu redor e assimilam novas informacdes e experiéncias
em suas estruturas cognitivas existentes. Isso significa que o conhecimento ndo é apenas
transmitido aos alunos, mas é moldado e interpretado de acordo com suas percepcdes

individuais e com base no que ja sabem (Lima; Ndbile, 2020).

Nesse ambito, os estudos de Howard Gardner, psicologo e pesquisador da Universidade
de Harvard, nos Estados Unidos, propés a Teoria das Inteligéncias Multiplas (1995). Assim,
baseado nos estudos cognitivistas de Piaget e Vygotsky, Gardner afirma que seres humanos
possuem capacidades diferentes ou varias inteligéncias, as quais sdo utilizadas para criar algo
(compor uma mdsica, inventar uma maquina), resolver problemas (solucionar uma equacéo,
escolher o melhor trajeto para a escola), criar projetos (elaborar um projeto de pesquisa) e
contribuir para o entendimento do nosso contexto cultural. Os estudos do respectivo
pesquisador também defendem que cabe ao professor e a escola trabalhar diferenciadas
metodologias, a fim de que as vérias inteligéncias sejam contempladas pelos processos

educacionais (Moraes Sales; De Araujo, 2018).

3. Objetivos e Métodos

3.1 Objetivo



O presente trabalho tem como objetivos principais discutir as metodologias de ensino
e beneficios do uso da intersecdo entre teorias pedagdgicas e inteligéncia artificial (1A) na

formacéo de estudantes de educacédo nas areas da computacao.

4 Metodologia

A metodologia adotada neste estudo é baseada na pesquisa documental e bibliografica,
visando a coleta e andlise de informacfes relevantes sobre a intersecdo entre teorias
pedagogicas e inteligéncia artificial na formacdo de estudantes de educacdo em ciéncia da
computacdo. Essa abordagem permite explorar trabalhos académicos, estudos de caso, projetos
e pesquisas existentes que abordam a aplicacdo das teorias pedagdgicas mencionadas e a

integracdo da 1A na educagdo.

Para conduzir a pesquisa documental, foram utilizadas fontes diversas, como artigos
cientificos, livros, relatérios técnicos e materiais de conferéncias relacionadas a educacdo em
ciéncia da computacdo, teorias pedagogicas, inteligéncia artificial e seus modelos,
especialmente o Transformer. Essas fontes foram selecionadas com base em sua relevancia,

qualidade e contribuicdo para os objetivos do estudo.

4.1 Métodos tradicionais

O modelo tradicional de ensino tem sido uma abordagem amplamente empregada nas
instituicGes educacionais ao longo das décadas. No entanto, uma andlise mais profunda revela
gue esse modelo muitas vezes ndo direciona os alunos a buscar o conhecimento de maneira
ativa e envolvente. Nesse paradigma, os alunos assumem o papel de receptores passivos de
informacdes. Por outro lado, o professor desempenha um papel central como o detentor do
conhecimento, enquanto os alunos ocupam uma posicao de ouvintes e anotadores. Além disso,
as aulas séo frequentemente marcadas por apresentacdes unilaterais em que o professor narra
ou "deposita” o conteddo na mente dos estudantes. Com isso, hd uma certa limitacdo da
oportunidade dos alunos de questionar, investigar e descobrir conceitos por si mesmos. Nesse

contexto, o papel do licenciando em computacdo precisa alinhar as teorias educacionais com



as novas tecnologias, para promover uma educacdo mais atenta com as demandas da era

digital.

Uma das situacOes presentes nesse paradigma € o excesso de informacdes e a falta de
foco na compreensédo profunda. O facil acesso a internet e a um vasto volume de informagdes
pode criar um cenario em que os alunos tém a ilusdo de que o conhecimento esta sempre a
disposicdo, o que pode levar a uma superficialidade na aprendizagem. A habilidade de
encontrar informacdes ndo € mais uma habilidade rara. O que se torna essencial é a capacidade

de discernir, analisar, sintetizar e aplicar esse conhecimento de maneira significativa.

Uma teoria que ajuda a entender esse fenémeno é a sobrecarga cognitiva, que ele pode
impor aos alunos. A carga cognitiva intrinseca associada ao aprendizado de novos conceitos
pode ser exacerbada pela abordagem passiva do professor, onde os alunos séo sobrecarregados

com informagBes em um curto periodo de tempo.

4.1.1 Carga Intrinseca

A carga intrinseca refere-se a complexidade inerente das informacbes a serem
aprendidas. No contexto do ensino tradicional, a forma como as informagdes séo apresentadas
pode agravar a carga intrinseca, dificultando a assimilacdo de conceitos complexos pelos
alunos. A apresentacdo linear e pouco segmentada de informacdes pode levar a sobrecarga da
memodria de trabalho. Quando os alunos sdo expostos a um fluxo continuo de informagdes sem
pausas ou segmentacdo adequada, a capacidade da memoria de trabalho é esgotada
rapidamente. Isso pode levar a perda de detalhes importantes e a dificuldade em conectar os

elementos essenciais do conteldo.

4.1.2 Carga Extrinseca

A carga extrinseca refere-se aos fatores externos que demandam atencdo adicional e
podem interferir no processamento das informacgdes. No ensino tradicional, onde os alunos
sdo frequentemente espectadores passivos de exposi¢cOes prolongadas, a necessidade de
manter a atencao constante pode aumentar a carga extrinseca. A monotonia das apresentacoes
sem interacdo ou envolvimento ativo dos alunos pode resultar em perda de foco e diminuicdo
da capacidade de processar informages. Isso pode levar & exaustdo mental e a reducéo da

retencdo do conteudo apresentado.



4. 2 Construcionismo e construtivismo na aprendizagem Multimidia

O Construtivismo afirma que o conhecimento é construido pelo proprio aprendiz, por
meio de suas experiéncias e interagdes com o ambiente. Nesse sentido, o Construcionismo
leva essa ideia para a pratica, enfatizando a importancia dos alunos se envolverem na criagdo
de artefatos que demonstrem seu entendimento, podendo ser usado para iSSO mecanismos
tecnoldgicos para facilitar esse processo. Nesse tocante, 0 uso de multimidia como ferramenta
educacional, sob essas abordagens, permite aos alunos criar e compartilhar projetos que
integram diferentes formas de midia, como texto, imagens, audio e video, para expressar e

consolidar seu conhecimento.

Além disso, o Construtivismo, derivado das ideias de Piaget e Vygotsky, defende que
os individuos constroem ativamente o conhecimento por meio de experiéncias e interacoes.
Como um complemento, o Construcionismo, proposto por Seymour Papert, expande essa ideia
ao sugerir que as pessoas aprendem melhor quando participam (Massa; Oliveira e Santos,
2022).

Nesse contexto, pode-se afirmar, partindo dessas contribuicbes no processo de
aprendizagem de alunos, que a evolugdo tecnoldgica trouxe consigo uma mudanca
fundamental na forma como as informac6es sdo apresentadas e assimiladas. Visto que a Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia surge como uma abordagem inovadora que explora
como a combinacdo de diferentes formas de midia podem impactar a maneira como os alunos
processam e retém informacdes. Ela baseia-se na ideia de que o uso de multiplas formas de
midia, como imagens, textos, dudio e animacdes, facilitando a compreensao e a aprendizagem.
Isso ocorre porque diferentes canais de processamento sdo acionados, permitindo que 0s

alunos absorvam informacdes de maneira mais eficaz.

Nesse tocante, pode-se descrever que a dualidade visual e verbal enfatiza a interagéo
entre a representacdo visual e a representacdo verbal no processo de aprendizagem. Essa
interacdo tem o potencial de potencializar a compreenséo e a retencao de informacgoes, uma
vez que diferentes canais de processamento cognitivo sdo ativados e trabalham em conjunto
para formar uma compreensdo mais completa e significativa do conteldo. Elementos visuais
podem ilustrar conceitos abstratos, tornando-os mais tangiveis, enquanto elementos verbais

fornecem uma estrutura conceitual para as informacdes visuais. Essa combinacdo cria uma



complementaridade entre as informacdes, permitindo que os alunos formem conexdes mais

profundas e memoraveis.

Assim, a dualidade visual e verbal também introduz o conceito de redundancia
benéfica. Isso se refere a pratica de apresentar informac6es visuais e verbais simultaneamente
para melhorar a compreenséo. Embora isso possa, inicialmente, parecer redundante, estudos
mostram que, quando os elementos visuais e verbais estdo bem alinhados, a redundancia pode
realmente facilitar o processo de aprendizagem. Isso ocorre porque as duas vias de
processamento trabalham juntas para extrair a esséncia das informacOes, reforgando a

compreensdo e a memorizagao.

4.2.1 Pressupostos Bioldgicos da Aprendizagem Humana

Os estudos de Anténio Damasio, renomado pesquisador em neurobiologia do
comportamento humano e investigador das regides cerebrais relacionadas a tomada de
decisbes e comportamento, tém tido um impacto significativo no entendimento das fundagdes
neurais da linguagem e da memdria. Seu trabalho incide na &rea da ciéncia cognitiva,
contribuindo de forma decisiva para a compreensdo das bases cerebrais que subjazem a
linguagem e a formacéo de memorias. Entende-se com isso que 0s pressupostos bioldgicos da
aprendizagem humana estdo enraizados na compreensdo do funcionamento do cérebro, dos
processos neurais e das interacdes entre os elementos bioldgicos que desempenham um papel
crucial na aquisicdo de conhecimento. Estes por sua vez, sdo fundamentais para entender como
0s seres humanos aprendem e como a educagdo pode ser otimizada para se alinhar com 0s

principios bioldgicos da aprendizagem (Damaésio, 2012).

4.2.3 Plasticidade Cerebral

A plasticidade cerebral é um dos pilares dos pressupostos biologicos da aprendizagem.
Ela refere-se a capacidade do cérebro de se adaptar e mudar em resposta a experiéncia e ao
ambiente. A plasticidade ocorre principalmente nas sinapses, as conexdes entre 0s neur6nios,
que podem ser fortalecidas ou enfraquecidas com base na atividade neural. Essa capacidade
de ajustar as conexdes sinapticas € fundamental para a aprendizagem, permitindo que o

ceérebro adapte sua estrutura e funcdo para aquisi¢do de novos conhecimentos.
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4.2.4 Neurotransmissores e Sinalizacdo Neuronal

Os neurotransmissores sao substancias quimicas que permitem a comunicagdo entre
0s neurdnios. Nesse processo, a aprendizagem envolve a liberacdo e a captacdo de
neurotransmissores em diferentes regides cerebrais. Por exemplo, a dopamina esta associada
a motivacao, recompensa e aprendizagem, enquanto a acetilcolina esta envolvida na formacéo
de memorias. A interacdo complexa desses neurotransmissores desempenha um papel

fundamental na criacdo e consolidacdo das memorias.

4.2.5 Consolidacdo da Memdria

A consolidacdo da memdria é o processo pelo qual as informagfes aprendidas séo
transferidas da memoria de curto prazo para a memdria de longo prazo. Durante o sono,
especialmente o sono de ondas lentas (sono profundo), ocorre uma atividade cerebral que
fortalece as conexdes sinapticas relacionadas ao aprendizado. Esse processo de reativacao das

redes neurais associadas ao contetido aprendido é crucial para a estabilizacdo da memoria.

4.2.6 Plasticidade de Longo Prazo



A plasticidade de longo prazo (LTP, na sigla em inglés) é um processo
neurofisiologico fundamental para a aprendizagem e para a memdria. Quando as sinapses sao
repetidamente ativadas, as conexfes entre os neurbnios se fortalecem, facilitando a
transmisséo de sinais elétricos. A LTP envolve mudancas estruturais e funcionais nas sinapses,
incluindo 0 aumento na liberagc&o de neurotransmissores e a expansao das espinhas dendriticas,

que sdo pequenas projeces nos neurdnios onde as sinapses ocorrem.

4.2.7 Espacos de Memoria

O cérebro humano ndo armazena informagdes como um Unico arquivo, mas sim em
padrBes distribuidos de atividade neural. Esses padres criam "espagos de memdria”, onde
diferentes elementos de uma experiéncia sao armazenados em varias areas do cérebro. A
ativacdo conjunta dessas areas lembra a experiéncia completa. Esse processo de reativacdo e

associacao € crucial para a recuperacdo de memorias.

4.2.8 Mecanismos de emocdo e a atencéo

A emocdo e a atencdo desempenham papéis interconectados na aprendizagem,
influenciando como os individuos processam e retém informacgdes. Desse modo, estimulos
emocionalmente carregados tém a capacidade de ativar areas cerebrais relacionadas as
emocdes, como a amigdala, que, por sua vez, aumenta a probabilidade de reter informacdes
associadas ao que estd sendo repassado. Isso é conhecido como "efeito do processamento

emocional™, que favorece a memoria de eventos emocionais.

Por outro lado, a atencéo € essencial para direcionar a alocacéo de recursos cognitivos
para estimulos especificos. A aprendizagem é mais eficaz quando os alunos estdo focados e
engajados no contelido, j& que a atengdo garante que os elementos relevantes sejam processados
de forma mais profunda e eficiente. Por isso, pode-se afirmar que estratégias de ensino que
capturam a atencdo e evocam emocdes positivas podem aumentar a retencéo e a compreensdo
do material. Além disso, esses mecanismos neuroldgicos também séo utilizados para modelar

0 conhecimento sobre redes neurais artificiais.



5. Inteligéncia Artificial

A Inteligéncia Artificial (IA) tem emergido como uma das forcas motrizes mais
importantes no século XXI, remodelando diversos setores que vao desde finangas e salde até
entretenimento e muito mais. No campo da educacdo, a 1A desponta com o potencial de
provocar uma verdadeira revolucao, redefinindo ndo apenas como as pessoas aprendem, mas
também como os educadores lecionam. Nesse tocante, a IA pode ser utilizada como
instrumento para uma educagdo mais personalizada, acessivel e eficiente (Tavares et al.,
2020).

Em especificos modelos, voltados para mecanismo de atencdo, como o CHAT-GPT,
alvo do estudo de Cardoso (2023) que por sua vez afirma que sdo conhecidos como: Large
Language Models (LLM), ou Modelos de Linguagem de Grande Escala, e que representam
uma classe de modelos de processamento de linguagem natural que ganharam destaque nas
ultimas décadas, especialmente com o avanco da inteligéncia artificial. Esses modelos tém a
capacidade de compreender, gerar e manipular linguagem humana em uma escala
impressionante, possibilitando uma variedade de aplica¢des em diversas areas, incluindo
traducdo automatica, resumo de texto, geracdo de contetdo, atendimento ao cliente

automatizado e muito mais.

Com isso, torna-se importante pontuar que existem varios tipos de inteligéncia
artificial, cada um com sua capacidade, custo e finalidade adequada, da mesma forma que a
abordagem de cada assunto. Nesse sentido, os modelos de processamento de linguagem
natural fazem parte de um grupo dentro da area da inteligéncia artificial conhecido como deep
learning, ou aprendizagem profunda. Nesse sentido, compreende-se o paralelo que existe entre
a diversidade de abordagens educacionais e a diversidade de tipos de inteligéncia artificial
(Figura 2).

INTELIGENCIA
ARTFICIAL

MACHINE
LEARNING

DEEP LEARNING

Figura 2 - Hierarquia dos tipos de inteligéncia artificial



Nesse sentido, Vaswani et al., (2017) descrevem uma arquitetura de rede neural
chamada Transformer, que utiliza mecanismos de aten¢do para melhorar o desempenho em
tarefas de processamento de linguagem natural. Esses mecanismos de atencao s@o projetados
para permitir que 0 modelo dé mais énfase a partes relevantes das sequéncias de entrada,
melhorando assim sua capacidade de capturar relagdes e contextos importantes. Em uma
relacdo entre a aprendizagem e 0s pressupostos bioldgicos sobre emocao e atencédo é possivel

observar as seguintes conexdes: a atencdo distribuida e a ativacdo emocional e memodria.

Com relagdo a Atengdo Distribuida, trata-se de um mecanismo de atengdo em uma
rede neural distribui o foco para diferentes partes das sequéncias de entrada, a atengdo humana
também pode ser distribuida para diferentes estimulos. Sendo assim, um ambiente de
aprendizagem, estratégias que envolvem variedade, interatividade e atividades sensoriais

podem ajudar a direcionar a atencéo dos alunos para diferentes aspectos do contetdo.

No tocante da Ativacdo Emocional e Memoria, trata-se dos estimulos emocionalmente
carregados que podem direcionar a aten¢do dos alunos de maneira mais intensa para o
conteido. Isso € semelhante a0 mecanismo de atengdo seletiva em que o Transformer
direciona seu foco para partes importantes da sequéncia. Além disso, a ativacdo de regides
cerebrais relacionadas as emocdes pode contribuir para uma melhor retencdo, tornando os

conteddos mais memoraveis.

Assim como na aprendizagem humana, onde a atenc¢do direciona a focalizagdo em
elementos relevantes, 0 mecanismo de atencdo no modelo "Transformer" foca em partes
especificas da sequéncia de entrada durante o processo de traducéo. 1sso € alcancado por meio
de vérias "cabecas" de atencdo, cada uma delas atendendo a diferentes partes do contexto.
Essas cabecas de atencdo funcionam de maneira paralela, permitindo capturar relagdes

contextuais em diferentes escalas e niveis de detalhe (Figura 03).
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Figura 03- O Transformer e a arquitetura do modelo

Entender a fundo como esses modelos funcionam é fundamental para avaliar seu uso,
principalmente em contextos educacionais. Os modelos de processamento de linguagem
natural, como o CHAT-GPT, tém o potencial de revolucionar a forma como os alunos

interagem com o contetdo educacional e como os educadores fornecem orientacdo e suporte.

5.1 Personalizacdo do Aprendizado

O mecanismo de atencdo em modelos, como o CHAT-GPT, pode se adaptar e dar
énfase a partes relevantes de uma sequéncia de texto, e com isso a IA pode ser usada para

personalizar o aprendizado para cada aluno. Nesse sentido, analisando-se os padrdes de



interacdo, respostas e preferéncias do aluno, a IA pode ajustar o conteudo e os desafios para

atender as necessidades individuais, promovendo um aprendizado mais eficaz e engajador.

5.1.1 Feedback em Tempo Real

A capacidade dos modelos de IA de gerar respostas coesas e relevantes pode ser
explorada para fornecer feedback em tempo real aos alunos. Isso é especialmente valioso em
tarefas de escrita, consegue auxiliar alunos na estruturacdo de um texto, bem como na clareza
e na gramatica de seus textos. Esse retorno que a IA oferece para o aluno, de forma imediata,
pode acelerar o processo de aprendizado do mesmo, permitindo com que possam ser aplicadas

as correcdes de forma assertiva.

5.1.2 Apoio a Educadores

Além de beneficiar os alunos, a A também pode ser uma ferramenta que proporciona
contribuicdes para professores e educadores. Visto que, modelos como o0 CHAT-GPT podem
ajudar a gerar materiais de ensino, criar atividades interativas e até mesmo oferecer suporte
no desenvolvimento de planos de aula. Os parametros oferecidos pela A permitem com que
os educadores possam usar da melhor forma o tempo disponivel para criacdo de estratégias e
organizacao de conteudos, contribuindo para um aproveitamento de tempo disponivel para

trabalhar a interacdo os discentes.

6 Resultados e Discussao

Com base na pesquisa realizada, foram encontrados autores e estudos que validam toda
a compreensdo voltada para o poder da atencdo que envolve a teoria da carga cognitiva,
aprendizado multimidia e Inteligéncia Artificial. Do ponto de vista das teorias pedagdgicas, ou
ligadas ao desenvolvimento humano em geral, apresenta-se de um lado John Sweller, em 1988,

com a Teoria da Carga Cognitiva explicando que a memoria do ser humano, envolvida na



aprendizagem, possui limitacbes e que as metodologias de ensino devem levar isso em
consideracdo para ndo sobrecarregar o aluno e atrapalhar seu desempenho cognitivo. Do outro
lado, encontra-se Jean Piaget e Howard Gardner mostrando outras dimensdes, além da

memoria, que envolvem os processos cerebrais acionados no momento da aprendizagem.

Nesse tocante, a Constru¢do do Conhecimento ou Construtivismo, teoria de Jean Piaget
(1964) destaca que a aprendizagem vai além de memorizacdo por parte do aluno e transmisséo
do conhecimento por parte do professor. Nesse sentido, Piaget (1964) discrimina que aprender
seria equacionar o que ja sabemos em relacdo a uma informacdo até entdo desconhecida,

gerando novos conhecimentos que terdo tracos de nossas experiéncias e percepgdes individuais.

Dentro desse contexto, Gardner (1995), em sua Teoria das Inteligéncias Multiplas
(1995), mostra em suas pesquisas os diferentes campos cerebrais envolvidos na aprendizagem,
denominados por ele como multiplas inteligéncias e que, cada &area cerebral diversificada
precisa de intervenc@es especificas para se aperfeicoar, ou seja, o aluno pode ter aptiddo para
musica, mas se o0 professor s6 exigir dele memorizacdo de partitura, sem oferecer uma aula

pratica, essa inteligéncia musical corre o risco de permanecer inerte.

Nesse tocante, a pratica do aluno pode ser aprimorada através do uso da IA. Do ponto
de vista das possibilidades da IA, cita-se a contribuicdo voltada para o desempenho do aluno e
do professor, através de metodologias inovadoras. Destaca-se as contribuicdes de Pereira,
Lehmann e Oliveira (2023) no qual evidenciam os desafios que a inteligéncia artificial ainda
possui no campo da educacdo. Além disso Cardoso (2023) descreve que o uso da IA na

educacdo traz beneficios, se forem bem empregados por parte do professor.

Outros estudos recentes evidenciam a percepcao dos professores quanto a inovagdo no
ensino utilizando-se a Inteligéncia Artificial. Entende-se que ha necessidade de mensurar 0s
pontos positivos e negativos de tal experiéncia, destacando-se 0 prejuizo que a saturacdo desses
mecanismos tecnologicos pode causar. Sobre isso, recomenda-se que haja uma preocupacao em
combinar essa inovacdo com o desenvolvimento de competéncias que auxiliem na avaliacdo
continua do processo, cabendo ao professor um papel muito mais de gestor e pesquisador do
ensino e da aprendizagem, do que mero transmissor de conhecimentos (Parreira, Lehmann e
Oliveira, 2021).

Nesse sentido, destaca-se Cardoso (2023) ao falar sobre o uso da IA, evidenciou o
potencial que a respectiva ferramenta traz para a personalizacdo do ensino, sendo capaz de

atender as necessidades especificas de cada aluno. A IA, na proposta desse autor, também pode



oferecer um sistema inteligente de monitoramento do processo de ensino e de aprendizagem,
mapeando o progresso e as dificuldades do estudante, além de adaptar contetdos e de fornecer
um tutor virtual. Além disso, usar a IA como um tutor virtual permite com que tanto professore
guanto aluno possam ter auxilios em dificuldades. Vale ressaltar que a IA esta baseada na

arquitetura de transformers desenvolvido pela OpenAl.

Dentro dessa visdo, destaca-se trés aspectos que o estudo do tema apresenta: o papel do
professor nesse processo; o papel do aluno; e o papel da IA. No que se refere ao aluno, ele
precisa se ver como sujeito autbnomo, critico e criativo, responsavel pela dindmica e agil vida
académica e profissional a ser construida, exigindo-lhe capacidade de gestdo do tempo, do
conhecimento e das ferramentas tecnologicas disponiveis ou a serem construidas por ele e por

outros.

Desse modo, o protagonismo do aluno somente é desenvolvido se 0 mesmo deixar de
ser somente espectador. Para que isso ocorra, 0 mesmo precisa interagir com professores atentos
a essas inovacdes, mas que sejam também experientes naquilo que a tradicdo de ensinar e
aprender construiu até o momento. Além disso, precisa ser aberto a inovacao, isso ndo significa
aderir cegamente a nNOvOoS pProcessos, mas conseguir enxergar e atuar junto com seu aluno em
ambientes e situacdes em que os limites entre o passado, o presente e o futuro sdo determinados,

ndo por alguém ou algo externo, mas pelo homem, ao interagir com a maquina.

Nesse tocante, a arquitetura tecnoldgica e o desenho pedagdgico de um modelo de
ensino inovador tém muito a ganhar com a IA. Contudo, estudos apresentados evidenciam que
isso dependerd de como o professor enxerga o uso da tecnologia no ensino, visto que é
necessaria uma percepcao aprimorada por parte do professor, relacionada a contribuicdo da 1A

como mais um suporte de desenvolvimento dos processos da educacéo.

7 Considerac0es Finais

De acordo com as pesquisas realizadas, foi possivel compreender o uso das
metodologias de ensino e os beneficios do uso da intersecdo entre teorias pedagdgicas e
inteligéncia artificial (1A) na formacdo de estudantes de educacdo computacao. Evidenciou-
se com 0s estudos, que as leituras e discussdes voltadas para esse campo, por ser algo atual e

significativo para o ensino, enriquecem o conhecimento voltado para novas estratégias de



enriquecer o processo de ensino e aprendizado de alunos e professores da area da informética
e da computacdo, mas 0 assunto nao esta esgotado. Sugere-se como pesquisas futuras o uso

da IA como auxiliar no desenvolvimento de estratégias pedagogicas.
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