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Resumo: Este artigo apresenta uma revisao de literatura sobre as aplicagbes da Inteligéncia Atrtificial
(IA) nos processos de ensino e aprendizagem das disciplinas do ciclo basico dos cursos de engenharia,
como fisica, quimica e calculo. O objetivo € compreender como as tecnologias baseadas em IA tém
sido empregadas para melhorar o desempenho académico, promover a personalizagdo do ensino e
ampliar o engajamento dos estudantes. Foram analisados dez estudos recentes, publicados entre 2020
e 2024, que destacam desde o uso de tutores inteligentes, sistemas de recomendacgao, até chatbots e
modelos generativos como o ChatGPT. Os resultados apontam beneficios significativos, como
aprendizagem mais eficiente, feedback imediato e suporte a resolugdo de problemas complexos.
Contudo, também s&o identificados desafios, como a dependéncia tecnoldgica, questdes éticas e a
necessidade de capacitagao dos docentes. Este trabalho contribui para a reflexdo sobre as
potencialidades e limitagdes da IA no ensino superior, especialmente no ciclo basico dos cursos de
engenharia.

Palavras-chaves: Inteligéncia Artificial. Ensino de Engenharia. Ciclo Basico. Tecnologias
Educacionais. Aprendizagem Ativa.

Abstract: This article presents a literature review on the applications of Artificial Intelligence (Al) in the
teaching and learning processes of basic engineering courses, such as physics, chemistry, and calculus.
The objective is to understand how Al-based technologies have been employed to improve academic
performance, promote personalized learning, and increase student engagement. Ten recent studies,
published between 2020 and 2024, were analyzed, highlighting the use of intelligent tutors,
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recommendation systems, chatbots, and generative models such as ChatGPT. The results point to
significant benefits, such as more efficient learning, immediate feedback, and support for solving
complex problems. However, challenges are also identified, such as technological dependence, ethical
issues, and the need for teacher training. This work contributes to reflection on the potential and
limitations of Al in higher education, especially in the basic cycle of engineering courses.

Keywords: Artificial Intelligence. Engineering Education. Basic Cycle. Educational Technologies. Active
Learning.

Resumen: Este articulo presenta una revision bibliografica sobre las aplicaciones de la Inteligencia
Artificial (IA) en los procesos de ensefianza y aprendizaje de carreras de ingenieria basica, como fisica,
quimica y calculo. El objetivo es comprender cdmo se han empleado las tecnologias basadas en IA
para mejorar el rendimiento académico, promover el aprendizaje personalizado y aumentar la
participacion estudiantil. Se analizaron diez estudios recientes, publicados entre 2020 y 2024, que
destacan el uso de tutores inteligentes, sistemas de recomendacion, chatbots y modelos generativos
como ChatGPT. Los resultados apuntan a beneficios significativos, como un aprendizaje mas eficiente,
retroalimentacion inmediata y apoyo para la resolucion de problemas complejos. Sin embargo, también
se identifican desafios, como la dependencia tecnoldgica, cuestiones éticas y la necesidad de formacién
docente. Este trabajo contribuye a la reflexién sobre el potencial y las limitaciones de la IA en la
educacion superior, especialmente en el ciclo basico de las carreras de ingenieria.

Palabras clave: Inteligencia Artificial. Ingenieria Educativa. Ciclo Basico. Tecnologias Educativas.
Aprendizaje Activo.

1 Introducao

O avancgo da Inteligéncia Artificial (IA) nas ultimas décadas tem transformado
significativamente diversos setores, incluindo a educagao. No contexto do ensino de
engenharia, especialmente nas disciplinas do ciclo basico — como fisica, quimica e
calculo, a IA surge como uma ferramenta poderosa para enfrentar desafios historicos,
como altas taxas de reprovacgao, dificuldades na aprendizagem de conceitos abstratos
e lacunas na formacéao prévia dos estudantes.

Diante desse cenario, o presente artigo tem como objetivo realizar uma revisao
de literatura sobre a aplicacdo da |IA nos processos de ensino e aprendizagem nas
disciplinas do ciclo basico dos cursos de engenharia. A revisao busca identificar quais
ferramentas estdo sendo empregadas, os impactos observados na aprendizagem,
além dos desafios e das perspectivas futuras.

2 Conceitos de Inteligéncia Artificial aplicados a Educacao

A Inteligéncia Artificial (IA) na educagéo pode ser compreendida como o uso de
sistemas computacionais capazes de realizar atividades que tradicionalmente
requerem inteligéncia humana, como raciocinio, aprendizado, percepg¢ao e tomada de
decisdo (Zawacki-Richter et al., 2023). Especificamente na educagdo em engenharia,
a IA assume um papel estratégico, permitindo a constru¢do de ambientes de
aprendizagem personalizados, interativos e centrados no aluno.

As principais tecnologias de |A aplicadas incluem:

Machine Learning (ML): permite que os sistemas aprendam com dados histdricos,
prevendo dificuldades e sugerindo trilhas de aprendizagem.
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Processamento de Linguagem Natural (PLN): possibilita a interagao dos alunos com
chatbots e assistentes virtuais em linguagem natural, facilitando duvidas e
feedbacks.

Sistemas de Recomendagdo: sugerem conteudos, exercicios oOu recursos
personalizados com base no desempenho individual.

Modelos Generativos: como o ChatGPT, capazes de gerar explicagdes, exemplos,
testes e até simulacdes interativas.

Essas tecnologias vém sendo combinadas para enfrentar desafios educacionais
complexos, especialmente nas disciplinas do ciclo basico dos cursos de engenharia,
caracterizadas por alta complexidade conceitual e elevadas taxas de evasao.

3 Desafios no Ensino das Disciplinas do Ciclo Basico em Engenharia

O ciclo basico da engenharia — composto por disciplinas como calculo, fisica,
quimica e algebra linear — é reconhecido como uma das principais barreiras para a
progressao dos estudantes (ChatGPT in the Classroom, 2023). Estudos apontam que
fatores como:

deficiéncias na formacao pré-universitaria,

abordagens pedagogicas tradicionais centradas na transmissao de conteudo,

falta de contextualizagao pratica dos conceitos, resultam em desmotivacio, baixo
desempenho e evasao (Rashid & Asghar, 2024; Wang et al., 2023).

O uso de IA surge como resposta a esses desafios, oferecendo solugdes para:

Personalizar o ritmo de aprendizagem.
Fornecer feedback em tempo real.
Criar experiéncias de aprendizagem mais interativas e alinhadas as expectativas
dos estudantes da era digital.

Contudo, a integracdo dessas tecnologias ainda encontra resisténcia,
especialmente pela falta de capacitacdo docente e de infraestrutura tecnoldgica
adequada.

4 Aplicagoes de IA nas Disciplinas do Ciclo Basico

A analise dos estudos recentes revela que a aplicacao da Inteligéncia Artificial
(IA) nas disciplinas do ciclo basico dos cursos de engenharia se organiza em alguns
eixos bem definidos. Um dos principais € a personalizagao da aprendizagem, por meio
da qual ferramentas baseadas em |A oferecem trilhas adaptativas, ajustando o nivel
de dificuldade dos conteudos de acordo com o desempenho de cada estudante. Ma
et al. (2024) demonstraram que a utilizagao de sistemas adaptativos na disciplina de
matematica foi capaz de reduzir em 27% as taxas de reprovacdao em Calculo |,
resultado que reflete diretamente na melhoria da trajetéria académica dos alunos de
engenharia.
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Outro eixo relevante € o suporte ao desenvolvimento de competéncias
cognitivas, no qual a IA atua como facilitadora na construgdo de modelos mentais mais
robustos. Kamble et al. (2024) exploraram o uso de chatbots personalizados que
funcionam como pontes cognitivas entre disciplinas como fisica e matematica. Essa
integracdo permite aos estudantes transitar com mais facilidade entre conceitos
abstratos, contribuindo para uma aprendizagem mais solida e interdisciplinar.

Também se destaca o uso da IA no apoio a avaliagao formativa e no fornecimento
de feedback continuo. As ferramentas inteligentes realizam diagnésticos constantes
sobre o desempenho dos alunos, permitindo que eles recebam devolutivas imediatas
que favorecem a autocorregcdo e o aprimoramento de suas praticas de estudo. De
acordo com Teo et al. (2022), a adogao de sistemas inteligentes de feedback levou a
um aumento de 35% na taxa de correcéo autbnoma de erros em atividades de fisica
aplicada, o que evidencia seu impacto positivo no processo de aprendizagem.

O desenvolvimento de ambientes imersivos e simuladores inteligentes
representa outro avancgo significativo proporcionado pela |A no ensino das ciéncias
basicas. Por meio de ambientes virtuais, os alunos podem experimentar simulagdes
de fenbmenos fisicos e quimicos que seriam de dificil visualizagdo em ambientes
tradicionais. Luan et al. (2024) relatam que o uso desses laboratorios virtuais
proporcionou uma melhoria expressiva na retengao de conceitos complexos, como as
leis da termodinémica e do eletromagnetismo.

Além disso, os tutores inteligentes e os sistemas de apoio a aprendizagem séo
recursos amplamente destacados na literatura. Zawacki-Richter et al. (2023) apontam
que esses sistemas conseguem adaptar o conteudo de acordo com o progresso dos
estudantes, oferecendo explicacbes e atividades direcionadas, especialmente em
areas como matematica e fisica, onde as dificuldades costumam ser mais acentuadas.

No mesmo sentido, os chatbots e assistentes virtuais tém se mostrado eficientes
como ferramentas de mediacao no processo de aprendizagem. Kamble et al. (2023)
ressaltam que esses agentes inteligentes ndo apenas respondem duvidas, mas
também ajudam os alunos a estabelecer conexdes entre diferentes areas do
conhecimento, promovendo uma aprendizagem mais integrada e contextualizada.

Os modelos generativos, como o ChatGPT, também comegam a ser amplamente
utilizados no contexto educacional. Rashid e Asghar (2024) analisaram seu uso na
disciplina de fisica e observaram impactos positivos tanto no desempenho académico
guanto na motivagao e no engajamento dos alunos. A capacidade desses modelos de
gerar respostas rapidas, elaborar exemplos e até simular didlogos de resolugao de
problemas tem se mostrado extremamente util no apoio a aprendizagem.

Por fim, as ferramentas de analise preditiva surgem como aliadas na antecipagao
de dificuldades académicas. Ma et al. (2023) demonstram que, ao utilizar IA para
prever quais estudantes estdo em risco de baixo desempenho, as instituicdes
conseguem planejar intervengdes pedagogicas mais precisas, o que contribui para a
reducdo da evasao, especialmente nas disciplinas mais desafiadoras, como calculo e
quimica.
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5 Beneficios, Limitagdes e Desafios Eticos

A adocgao da Inteligéncia Artificial nos processos de ensino e aprendizagem das
disciplinas do ciclo basico dos cursos de engenharia tem proporcionado uma série de
beneficios significativos, amplamente discutidos na literatura recente . As ferramentas
baseadas em |A demonstraram ser eficazes na melhoria dos indices de desempenho
académico, especialmente em disciplinas como calculo, fisica e quimica, que
historicamente apresentam altos indices de reprovacao e evasao (Rashid & Asghar,
2024).

A personalizagao do ensino é apontada como um dos principais ganhos, uma
vez que permite que os estudantes avancem em seus proprios ritmos, recebendo
conteudos, atividades e desafios ajustados as suas necessidades individuais, o que
promove uma aprendizagem mais eficaz e significativa (Zawacki-Richter et al., 2023).

Outro beneficio expressivo esta relacionado ao aumento do engajamento e da
motivagcédo dos estudantes. O uso de ambientes interativos, simuladores inteligentes,
chatbots e modelos generativos como o ChatGPT favorece uma experiéncia de
aprendizagem mais dindmica, com feedback instantaneo e suporte continuo (Kamble
et al., 2023). Isso contribui ndo apenas para a reten¢cdo do conteudo, mas também
para o desenvolvimento da autonomia e do pensamento critico dos alunos, aspectos
essenciais na formacgao de engenheiros.

No entanto, apesar dos avangos e das contribuigdes da |IA no ensino, existem
limitagdes que precisam ser cuidadosamente consideradas. O desenvolvimento e a
implementagdo de sistemas de IA na educagdo demandam investimentos
significativos em infraestrutura tecnolégica, além de uma manutengao constante, o
que pode representar um obstaculo, especialmente para instituicbes publicas ou
localizadas em regides com menos acesso a recursos digitais. A dependéncia
tecnolégica é outro ponto de atencédo, uma vez que a utilizagdo intensiva dessas
ferramentas pode gerar uma relagdo de passividade em alguns estudantes, que
acabam dependendo de solugdes automaticas para problemas que deveriam
estimular o raciocinio e a construgao ativa do conhecimento.

Adicionalmente, emergem importantes desafios éticos associados ao uso da IA
no contexto educacional. A privacidade e a seguranca dos dados dos estudantes sao
temas recorrentes na literatura, uma vez que os sistemas de IA operam coletando,
processando e armazenando grandes volumes de informagdes pessoais e
académicas (Luan et al., 2023). Ha, também, preocupacbes quanto ao uso
responsavel de modelos generativos, que podem, por exemplo, facilitar praticas de
plagio, fornecer respostas superficiais ou até imprecisas, se nao forem utilizados de
forma critica e orientada (Zawacki-Richter et al., 2023).

Por fim, destaca-se a necessidade urgente de desenvolvimento de politicas
institucionais que regulem o uso da |A na educacgéo, bem como a capacitagao docente
tanto no aspecto técnico — para operar e integrar essas tecnologias — quanto no
aspecto ético e pedagdgico, garantindo que a IA seja uma ferramenta de apoio ao
desenvolvimento das competéncias cognitivas, criativas e analiticas dos estudantes,
€ nao um substituto das praticas educativas essenciais.
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Consideracoes finais

A presente revisao de literatura evidencia que a incorporagao da Inteligéncia
Artificial (IA) no processo de ensino e aprendizagem das disciplinas do ciclo basico
dos cursos de engenharia transcende a condigdo de uma tendéncia emergente,
configurando-se como uma demanda imperativa diante dos desafios contemporéneos
que permeiam a educacao superior. As evidéncias analisadas indicam que as
ferramentas baseadas em IA possuem elevado potencial disruptivo, capazes de
promover transformagdes significativas nas praticas pedagdgicas tradicionais,
viabilizando modelos de aprendizagem mais personalizados, dindmicos e alinhados
as demandas formativas dos estudantes da atualidade.

Por outro lado, constata-se que a adogédo dessas tecnologias implica a
necessaria reconfiguracdo dos papéis historicamente atribuidos a docentes e
discentes. Nesse novo cenario, o docente deixa de exercer uma fungao centrada
exclusivamente na transmisséo de conteudos e passa a assumir um papel estratégico
como mediador do processo educativo, curador de informacdes, orientador critico e
facilitador no desenvolvimento de competéncias cognitivas, socioemocionais e digitais
dos estudantes.

Adicionalmente, torna-se premente que as instituigdes de ensino superior
implementem politicas estruturadas de formacado continuada para os docentes,
voltadas ao uso pedagodgico da IA, bem como desenvolvam diretrizes robustas de
governanca digital, contemplando aspectos como seguranga da informacao,
privacidade de dados e ética no uso dessas tecnologias. Paralelamente, é
fundamental assegurar a equidade no acesso as tecnologias digitais, de modo a evitar
o aprofundamento das desigualdades educacionais, sobretudo em contextos
socioecondmicos marcados pela vulnerabilidade digital.

Nesse sentido, recomenda-se que as investigacdes futuras ndo se restrinjam a
analise da eficacia das ferramentas de IA no contexto educacional, mas que também
se debrucem sobre as suas repercussbes éticas, os desafios relacionados a
sustentabilidade de seus modelos e a formulacdo de parametros regulatérios que
garantam sua utilizacdo de forma ética, inclusiva, segura e socialmente responsavel.
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