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Abstract: Knowledge Engineering (KE) offers several methodologies and tools that can be used
in different organizational contexts. In education, these tools can improve performance, from
teaching-learning activities to the institution's management. This article aims to carry out an
integrative literature review to analyze how Knowledge Engineering tools have been applied in
educational institutions. Thirty-nine publications were identified whose object of study helps to
understand the phenomenon under study in this article. It was possible to classify these
publications into seven macro topics based on the similarities between their methodological
approaches. It was observed that complementary studies can be carried out in order to deepen
the benefits of EC tools in educational institutions.

Keywords: Education, Knowledge Engineering, Strategy, Learning Analytics, Integrative

Review.

Resumo: A Engenharia do Conhecimento (EC) oferece varias metodologias e ferramentas que
podem ser utilizadas em contextos organizacionais diversos. Na area da educagdo essas
ferramentas tém o poder de aprimorar desde atividades de ensino-aprendizagem até a gestao da
instituicdo. Este artigo tem como objetivo realizar uma revisdo integrativa da literatura para
analisar como as ferramentas da Engenharia do Conhecimento vém sendo aplicadas nas
instituicdes de ensino. Foram identificadas 39 publicagdes cujo objeto de estudo auxilia a
compreender o fendmeno em estudo neste artigo. Foi possivel classificar estas publicacdes em
sete macro topicos com base nas semelhangas entre suas abordagens metodologicas. Foi
observado que trabalhos complementares podem ser realizados afim de aprofundar os
beneficios das ferramentas de EC em institui¢des de ensino.
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Palavras-chave: Educacdo, Engenharia do Conhecimento, Estratégia, Andlise de

Aprendizagem, Revisdo Integrativa.
1 INTRODUCAO

Os desafios do cotidiano estdo presentes em todas as organizagdes e em Instituigoes de
Ensino ndo teria como ser diferente. A Engenharia do Conhecimento tem um arsenal de métodos
e ferramentas que podem ser aplicados nas organizacdes para auxilid-las no enfrentamento
destes desafios.

Dentro deste arsenal as ferramentas que fazem uso de Inteligéncia Artificial vém
ganhando especial destaque. Os recentes avangos no campo da Inteligéncia Artificial (IA) vém
permitindo o desenvolvimento de produtos e servigos cada vez mais personalizados para
atender o publico alvo ao qual se destinam. No campo da educagdo, estas tecnologias tém o
potencial de impactar profundamente a maneira como o conhecimento ¢ transmitido dos
educadores aos discentes. Por exemplo, a aplicacdo dessas tecnologias possibilita em ultima
instancia alterar a forma, conteido e velocidade do material didatico as necessidades
individuais de cada aluno, otimizando assim a experiéncia dos usudrios e sua satisfacdo.
Quando “a IA aplicada a Educag¢do ¢ uma 4rea de pesquisa multi e interdisciplinar, pois
contempla o uso de tecnologias da IA em sistemas cujo objetivo ¢ o ensino e a
aprendizagem® (SENAI, 2018).

Empresas, universidades e instituicdes de ensino em geral vém investindo no
desenvolvimento de plataformas baseadas em inteligéncia artificial numa tentativa de colher os
frutos desta inovagdo ao mesmo tempo que se posicionam estrategicamente na dianteira deste
mercado. Diante deste cenario postula-se a seguinte questao de pesquisa: Como a Engenharia
do Conhecimento tem impactado a camada estratégica das Institui¢oes de Ensino? Este artigo

propde-se a responder esta pergunta realizando uma revisdo integrativa da literatura.
2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O presente artigo fez uso de uma revisdo integrativa da literatura para explorar a questao
de pesquisa proposta. Este tipo de revisdo se caracteriza por ter todos os seus passos
documentados de forma a permitir a replicabilidade da pesquisa.

Foram selecionadas quatro bases de publicag¢des para recuperacdo de artigos que seriam
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utilizadas no escopo deste artigo: Web of Science, Scopus, Science Direct, e JSTOR. Estas bases
foram escolhidas pelos autores por dois motivos principais:

e A grande quantidade de publicagdes relacionadas ao tema desta pesquisa que se

encontram indexadas nas bases.

e A facilidade que estas bases dispdem para customizar os strings de busca e assim
fazendo obter resultados mais relevantes para responder a questao desta pesquisa.

As palavras-chave procuradas foram divididas em trés grupos conforme ilustra o
Quadro 1. Para um artigo ser capturado no filtro de busca ele deveria conter a0 menos uma
palavra-chave de cada categoria. Para as bases Scopus € Web of Science foram buscados artigos
cujas palavras-chave coincidissem com os termos de busca. Para a base JSTOR este tipo de
pesquisa por palavras-chave ¢ inviavel, logo, foram feitas buscas no abstract dos artigos e
retornadas publicagdes que contivessem os termos de busca em seu abstract. Por ultimo, na
base Science Direct também nao € possivel buscar apenas por palavras-chave, entdo foram

buscados artigos cujo titulo, palavra-chave ou abstract coincidissem ou contivessem os termos

de busca.

Quadro 1 — Palavras-chave pesquisadas

Educacio Inovacao/Tecnologia Estratégia
Big Dat
Teaching . .zg aa' Strategy
) Artificial Intelligence .
Education - Strategic
Data Analytics

Fonte: Os autores

A busca se limitou a artigos publicados em revistas cientificas, em inglés ou portugués,
no periodo contido entre janeiro de 2017 e agosto de 2021. A pesquisa também ficou restrita a

publicagdes nos temas de FEducation,

Interdisciplinary.

Ao todo foram recuperados 73 (setenta e trés) artigos unicos das bases de dados. A

contribuicao de cada base ¢ detalhada na Tabela 1.

Management,

Business,

Tabela 1 — Artigos recuperados por base de dados

Base Nuimero de Artigos
Scopus 29
Web of Science 29
Science Direct 13
JSTOR 2

Fonte: Os autores

Social Sciences,
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Uma vez realizadas as pesquisas nas bases, foram lidos os titulos e resumos dos artigos
obtidos de forma a averiguar sua aderéncia ao tema desta pesquisa. Ao todo 26 (vinte e seis)
artigos foram considerados ndo aderentes ao tema.

A selecao final dos artigos recuperados na pesquisa e considerados aderentes ao escopo
deste trabalho (primeiros dois critérios) resultou em 47 (quarenta e sete) artigos. Estes artigos
foram entdo lidos e analisados, buscando identificar quais abordavam aspectos da EC nas
Institui¢des de Ensino. Desta leitura outros 8 (oito) artigos acabaram sendo excluidos por
abordarem apenas marginalmente aspectos da EC. Ao final restaram 39 (trinta e nove) artigos

aderentes ao tema deste trabalho.
3 RESULTADOS

Os artigos que entraram nesta pesquisa foram publicados em 26 (vinte e seis) revistas
diferentes. Algumas dessas revistas se destacaram com multiplas publicagdes figurando nos
resultados da busca: International Journal of Emerging Technologies in Learning (5
publicagdes), International Journal of Engineering Education (4 publicagdes), Computers and
Education (3 publicacdes), e Educational Technology & Society (3 publicagdes).

Quanto a escala temporal das publicagdes, notou-se um aumento inicial seguido de uma
queda e uma tendéncia de estabilidade no nimero de artigos publicados ao longo do recorte
temporal realizado. A Figura 1 mostra como se deu a distribui¢do ao longo dos anos avaliados

nesta pesquisa. Vale ressaltar que para 2021 o horizonte da pesquisa finda em agosto.

Figura 1 — Distribui¢do temporal das publica¢des analisadas



CIKI MARINGA - BRASIL 7 18 A 19 DE NOVEMBRO - 2021

Numero de publicagdes por ano
Publicacdes consideradas aderentes ao tema desta pesquisa
11

9
8
6
5
O S 1y 65 5 Ja os trés anos seguintes
corgigga com plo ucas viram uma queda seguida de
publicagoes € 10go no ano uma estabilidade no nimero
seguinte pula para o maximo de publicagdes
2017 2018 2019 2020 2021

Ano de Publicagio
Fonte: Os autores
Num recorte de autores, houveram 131 (cento e trinta e um) autores distintos
contribuindo para o objeto de pesquisa. Além disso, 2 (dois) destes autores se destacaram ao
contribuir com duas publicagdes cada; sao eles: Gwo-Jen Hwang (2019, 2021) e Hiroaki Ogata

(2020, 2021).

4 DISCUSSAO

De modo a estruturar a andlise dos trabalhos recuperados, foi realizada a leitura do
material e proposta uma classificagdo de 6 (seis) grandes topicos de discussao. Os artigos foram
agrupados nestes topicos de modo que cada publicacdo estivesse associada a no minimo um
topico. Uma mesma publicagdo pode ser classificada em até dois topicos diferentes a depender
da abrangéncia do escopo do trabalho. O Quadro 2 resume a proposi¢do de agrupamento dos

trabalhos.

4.1 LEARNING ANALYTICS

O Learning analytics ¢ uma ferramenta que possibilita realizar a coleta, analise e
divulgacao de dados em Ambientes Virtuais de Aprendizagem. Sao coletados dados referentes
a trajetoria e interagdo dos estudantes e por meio deles seria possivel avaliar o processo de
ensino objetivando auxiliar tanto alunos quanto professores (FREITAS, et. al, 2019).

Instituicoes de ensino teriam muito a se beneficiar do uso de tais ferramentas, com
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ganhos observaveis antes dos alunos sequer se matricularem. Delcoure e Carmona (2019)
exploram como o uso de analise de dados pode transformar o processo seletivo das
universidades, chegando ao ponto de torna-lo proativo, isto €, as universidades buscariam
ativamente os alunos cujo perfil melhor se adeque as suas necessidades.

O uso de ferramentas de Learning Analytics mudaria desde a forma como aulas sdo
ministradas até a forma como os alunos sdo avaliados, porém € necessario muito planejamento
e desenvolvimento até que as instituigdes consigam fazer o melhor uso deste ferramental
(BART et al., 2020). Os artigos recuperados da pesquisa descrevem estudos de caso da
aplicacdo de tais ferramentas na condugado de atividades de ensino-aprendizagem.

Xia (2020), Maldonado-Mahauad et al. (2018), Zhao et al. (2021) e Kuromiya et al. (2020)
utilizaram da mineracdo de dados e learning analytics para identificar padrdes de
comportamento dos estudantes ao navegarem pelo material didatico. Estes dados serviram para
que os instrutores pudessem ser mais assertivos ao aconselhar os estudantes sobre as mais
efetivas formas de estudar e se preparar para exames. Elia ef al. (2019) utilizam ferramentas de
Big Data para acompanhar a satisfagao dos alunos em cursos oferecidos online e assim reagir
de acordo para manter o engajamento e o espirito colaborativo dos estudantes. Wang e Zheng
(2020) e Kong (2020) construiram ferramentas baseadas que fazem uso de uma massiva
quantidade de dados para auxiliar estudantes de danca e artes respectivamente. Finalmente,
Yang et al. (2021) exploraram maneiras de gerar de forma automatizada questdes de revisao

que ajudassem os alunos a melhor assimilar o contetido didatico.

Quadro 2 — Categorizacdo das publica¢des recuperadas em macro topicos

Toépico Publicag¢des
Learning Xia (2020); Bart et al. (2020); Wang e Zheng (2020); Kong (2020); Yang et al. (2021); Zhao
analytics et al. (2021); Delcoure e Carmona (2019); Elia et al. (2019); Maldonado-Mahauad et al.

(2018); Kuromiya et al. (2020)

Aprendizagem Auyuanet et al. (2018); Hubbard e Couch (2018); Lie (2018); Mitchell et al. (2017); Baytiyeh
ativa e Naja (2017); Molinillo et al. (2018); Davis et al. (2018); Gao et al. (2020); Speier-Pero e
Schoenherr (2020); Dominguez et al. (2018); Ortigosa (2018); Nguyen et al. (2017)

Aplicagdes de Gray (2020); Wang e Zheng (2020); Kong (2020); Yang et al. (2021); Shorey et al. (2020);
inteligéncia Wang e Cheng (2021); Li (2017); Luo (2018); Lin et al. (2018); Zheng et al. (2019);
artificial Maimaiti (2019)

Aprendizagem Bart et al. (2020); Xie et al. (2019); Maldonado-Mahauad et al. (2018); Luo (2018); Lin et al.
personalizada (2018); Maimaiti (2019); Li (2017)

Futuro da Barzman et al. (2021); Henderson et al. (2019); Irby e O’Sullivan (2018); Harden (2018);
educacdo Mkrttchian et al. (2021); Alzahrani et al. (2018)

Salas de aula Kwet e Prinsloo (2020); Montebello (2018)

inteligentes

Fonte: Os autores
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4.2 APRENDIZAGEM ATIVA

A Aprendizagem ativa busca colocar o aluno como protagonista de sua trajetéria de
ensino, sendo o oposto da educacdo tradicional onde o professor ¢ detentor de todo o
conhecimento. Valente (2014), ressalta que a aprendizagem ativa ¢ “a oposicao a aprendizagem
passiva baseada na transmissao de informacao. O aluno assume uma postura mais ativa na qual
ele resolve problemas, desenvolve projetos, e (...) cria oportunidades para a construgdo de
conhecimento”.

Um dos grandes desafios enfrentados pelas institui¢des de ensino € o de operacionalizar
este conceito por meio de estratégias concretas. Davis et al. (2018) e Mitchell ef al. (2017)
buscaram na literatura casos € metodologias de sucesso comprovado para embasar a formulagao
de uma lista com recomendagdes para que instrutores e gestores de educagdo possam fazer
escolhas mais assertivas. J4 Nguyen et al. (2017) estudaram as expectativas que os estudantes
tém sobre o tema e como os instrutores podem otimizar sua estratégia de ensino para melhor
atender os anseios dos discentes.

Alguns dos artigos recuperados na busca feita na literatura também contribuem com o
tema descrevendo casos de implementacdo em multiplas escalas. Dominguez et al. (2018)
descrevem o processo de implementacdo dos conceitos de aprendizagem ativa em todo um
programa de engenharia de uma universidade privada chilena. Por outro lado, Ortigosa (2018),
Lie (2018), Baytiyeh et al. (2017), Hubbard e Couch (2018) e Auyuanet et al. (2017) operaram
experimentos com metodologias de aprendizagem ativa diversas na escala de uma tnica matéria
universitaria. Speier-Pero e Schoenherr (2020) descrevem a adocdo da metodologia de
aprendizagem baseada em projetos em um programa de Master of Science in Business
Analytics, enquanto Gao et al. (2020) aplicaram metodologia semelhante em um tnico curso
de inteligéncia artificial ministrado na McMaster University. Finalmente, o caso apresentado
por Molinillo et al. (2018) foge as escalas mencionadas e ¢ conduzido com estudantes fora da

estrutura formal de um curso ou uma matéria.
4.3 APLICACOES DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

As aplicagdes de 1A nas institui¢des de ensino podem resultar em uma otimizagao e uma

automatizacao de rotinas, como por exemplo a corre¢do de gabaritos, formulagdo do plano de
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aulas, andlise de textos, e identificacdo de plagios e fraudes (Neogrid, 2021).

A despeito das possiveis vantagens de se aplicar inteligéncia artificial no ambiente
escolar (Lin et al., 2018; Gray, 2020; Zheng et al. 2019), alguns desafios ainda se impdem.
Primeiramente ha a necessidade de desenvolver os sistemas, garantindo que sejam isondmicos
no tratamento dos estudantes e respeitem a privacidade dos envolvidos. Além disso, se faz
necessaria uma readequacao do curriculo escolar e uma capacitacdo dos profissionais da
educacgao a fazerem o melhor uso possivel destes recursos (Wang & Cheng, 2021).

Seis dos trabalhos recuperados propdem maneiras de construir sistemas baseados em
inteligéncia artificial para uso em ambientes escolares. O sistema proposto por Luo (2018) ¢
unico deste grupo agnostico no tocante a disciplina. J& as outras proposicdes sdo de sistemas
dedicados a um fim especifico. Kong (2020) desenvolveu um sistema que ajuda estudantes de
arte; enquanto Wang e Zheng (2020) se dedicaram ao ensino de danca e Li (2017) e Maimaiti
(2019) ao ensino de inglés como lingua estrangeira. Os sistemas desenvolvidos tanto por Yang
et al. (2021) quanto Shorey et al. (2020) ndo sdo especificos de uma disciplina, mas se
assemelham ao focar no ensino de habilidades especificas: compreensao de leitura e
comunicagao, respectivamente.

Os resultados obtidos por todos os autores sdo promissores, porém nao necessariamente
conclusivos. H4 uma percepc¢ao generalizada de todos de que sdo necessarios mais estudos e
testes para se avaliar o real impacto que seus sistemas causam no aprendizado dos alunos. Este

fato reforga o estagio ainda incipiente da tecnologia no ambiente escolar.
4.4 APRENDIZAGEM PERSONALIZADA

Em um ambiente escolar convencional os professores sdo responsaveis por transmitir o
seu conhecimento a diversos alunos simultaneamente. No entanto, em ultima instancia, cada
aluno teria sua propria forma o6tima de aprender e assimilar o conteudo a ele apresentado. A
solucdo para este impasse seria adaptar a forma de transmitir o contetido para cada aluno
respeitando suas limitagdes e necessidades, ideia esta que deu origem ao termo “Aprendizagem
Personalizada".

Neste contexto, o desenvolvimento e uso de ferramentas da EC vém possibilitando aos
professores e as instituigdes de ensino oferecer solugdes personalizadas de aprendizagem aos
discentes. Bart et al. (2020) mapearam o desejo que usuarios de plataformas online de

aprendizagem tém em ver o desenvolvimento de tais ferramentas. Lin ef al. (2018) descrevem
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formas em que as ferramentas de EC podem aumentar o engajamento dos estudantes no
processo de aprendizado através da criacao de ambientes de experimentacao virtuais.

Xie et al. (2019) realizou uma busca na literatura para avaliar como o tema de
aprendizagem personalizada ganhou relevancia na tltima década, mesmo que ainda de forma
assimétrica. Os autores notaram que algumas disciplinas como engenharias, linguas,
matematica e ciéncias naturais despontam no niimero de iniciativas registradas que fizeram uso
de ferramentas de aprendizagem personalizada. Por outro lado, artes, ciéncias sociais, ciéncias
médicas e gestdo ainda pareciam estar alheias a tendéncia. Assimetria semelhante foi percebida
no publico-alvo destas ferramentas com o grupo “estudantes de nivel universitario” sendo o
mais visionado com 46% das iniciativas mapeadas pelos autores.

Um primeiro desafio para a concep¢do de sistemas que permitam a aprendizagem
personalizada ¢ a identificacdo e mapeamento dos tipos de estratégia que cada aluno pode
seguir. Maldonado-Mahauad er al. (2018) utilizaram dados da interagdo dos alunos com
plataformas de aprendizagem online (MOOCsS) para correlacionar os padrdes de navegagdo na
plataforma com a taxa de sucesso dos estudantes.

Outros artigos recuperados na busca a literatura se dedicam a descrever formas de
conceber sistemas que baseiam a aplicacdo do conceito. Li (2017) e Maimaiti (2019)
descreveram a construgcdo que fizeram de um modelo baseado em inteligéncia artificial para
auxiliar os estudantes de inglés como lingua estrangeira a otimizarem seu aprendizado. Por
outro lado, Luo (2018) descreve um sistema semelhante baseado nos mesmos principios, porém

de uso agndstico quanto a disciplina.
4.5 FUTURO DA EDUCACAO

Estima-se que o futuro da educacao sera multidisciplinar, hibrido e personalizado. Por
conta da pandemia da Covid-19 a educagdo teve que se adaptar rapidamente e muito do que era
apenas idealizado deve se tornar uma realidade até o final de 2021 (NMC, 2017).

As abordagens tomadas por autores que se dedicam ao tema do futuro da educagao sao
variadas na literatura, ndo havendo assim homogeneidade metodoldgica observavel. Da
pesquisa realizada, foram obtidos os seguintes enfoques:

e Harden (2018) elenca o que considera serem as 10 (dez) caracteristicas das escolas de
medicina do futuro.

e Mkrttchian ef al. (2021) exploram como duas grandes tendéncias: Big Data e Internet
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das Coisas vém influenciando o ensino e quais sdo os futuros prospectos para ambas.

e Irby e O'Sullivan (2017) exploram os desafios de se criar sistemas mais eficientes de
recompensa para professores, de modo a valorizar ndo apenas os pesquisadores, mas
também os educadores e praticantes.

e Barzmaneral (2021) exploram os efeitos da transformagao digital nas escolas de ensino
superior € pesquisa através de uma analise de possiveis cenarios.

e Henderson et al. (2019) exploram a relevancia dos Principios da iniciativa das Nagoes
Unidas para Educa¢do de Gestdo Responsavel (PRME) nos préoximos 50 (cinquenta)
anos.

e Alzahrani et al. (2021) exploram como as institui¢des de ensino poderiam aplicar
conceitos, técnicas e ferramentas da Qualidade 4.0, além dos potenciais ganhos

advindos desta adogao.
4.6 SALAS DE AULA INGELIGENTES (SMART CLASSROOMS)

Baseados no conceito de conceito de cidades inteligentes, Cebrian ef al. (2021) definem
as salas de aula inteligentes como:

espacos de aprendizagem com tecnologia aprimorada para hospedar educacgao hibrida, desde
a incorporacao de dispositivos digitais e software de aprendizagem a inclusao de redes de
sensores que ajudam a rastrear os processos da sala de aula, coletar dados e oferecer insights
para ajudar na tomada de decisdes para um aprendizado melhor ¢ mais rapido, para
proporcionar melhores condi¢des de ensino e aprendizagem a educadores e alunos (Cebrian
etal.,2021).

Montebello (2018) explora algumas das aplicagdes que se fazem dos dados coletados
em ambiente escolar para potencializar as capacidades de aprendizagem dos estudantes. No
entanto, o autor alerta para os riscos que a perda de privacidade traria tanto aos alunos quanto
aos professores. Este alerta ¢ ecoado por Kwet e Prinsloo (2020) que ainda expandem a analise
e argumentam que a coleta de dados dos estudantes acarretaria num reequilibrio de poderes

entre estudantes, professores e técnicos administrativos no ambiente escolar.
5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente pesquisa explora como as tecnologias advindas da Engenharia do
Conhecimento vém alterando a forma como o conhecimento ¢ ensinado nas instituigoes de

ensino, desde a educacao basica até a pos-graduacao e a educagdo continuada. Esta adogdo cada



C|K| MARINGA - BRASIL / 18 A 19 DE NOVEMBRO - 2021

vez mais massiva de ferramentas da Engenharia do Conhecimento faz com que as institui¢des
de ensino tenham de readequar tanto seu modus operandi quanto sua estratégia. As instituigdes
devem ndo apenas coletar como analisar e promover um uso mais intensivo dos dados que
geram, de modo a poderem potencializar as atividades de ensino-aprendizagem que conduzem.

Na busca feita a literatura, foram observadas diversas aplicagdes de diferentes
ferramentas, porém um ponto em comum em todas elas, ¢ a necessidade de grandes quantidades
de dados de qualidade que alimentem os modelos propostos. As abordagens de learning
analytics, inteligéncia artificial, aprendizagem personalizada e smart classroom sao
especialmente sensiveis a qualidade dos dados que recebem. Logo, as institui¢des precisarao se
reposicionar e focar em tecnologias de coleta e tratamento de dados para fortalecer as iniciativas
que desejem seguir. Interessantemente, ao fazé-lo estas instituicdes estardo promovendo uma
estratégia de negdcios mais proxima a de uma startup de tecnologia que uma instituicao de
ensino tradicional. Este fato por si s6 d4d uma dimensdo do realinhamento estratégico necessario.

Paralelamente, foi possivel observar que a pesquisa no dmbito ferramental ainda esta
em andamento, com varios pesquisadores propondo diferentes abordagens e aplicando-as em
diferentes contextos e escalas para testar sua viabilidade e eficicia. No entanto, mais estudos
ainda sdo necessarios para se identificar quais ferramentas e abordagens sao de fato promissoras
€ quais apenas especulativas.

Esta pesquisa sugere que o uso de ferramentas da EC ainda ndo esta consolidado na
pratica da educagdo, no entanto ele devera se tornar cada vez mais presente no futuro. As
institui¢des de ensino ndo devem precisar mudar drasticamente seu rumo num curto espago de
tempo, mas devem comegar a se preparar e planejar para o futuro. Esta preparagao deve se focar

principalmente no desenvolvimento da infraestrutura que dara suporte a essas iniciativas.
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