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RESUMO

O desenvolvimento de artefatos educacionais com inteligéncia
artificial exige a articulacao entre fundamentos pedagdgicos,
critérios tecnoldgicos, procedimentos metodoldgicos e principios
éticos capazes de assegurar sua pertinéncia aos contextos
educacionais. Embora essas tecnologias ampliem as possibilidades
de organizacao, recuperacao e producao do conhecimento, sua
iIncorporacao as instituicbes de ensino nao garante, por si so,
melhorias nos processos educativos. Este artigo tem como objetivo
analisar os fundamentos que orientam o desenvolvimento e a
avaliacao de artefatos educacionais com inteligéncia artificial,
propondo principios que contribuam para a concepc¢ao de solucdes
tecnologicas cientificamente fundamentadas, pedagogicamente
relevantes e socialmente responsaveis. A investigacao caracteriza-se
como um estudo qualitativo, de natureza bibliografica, documental
e tedrico-propositiva, fundamentado nos pressupostos da Design
Science Research. A analise articula contribuicdes da literatura sobre
construcao de artefatos, inteligéncia artificial na Educacao, avaliacao
de tecnologias e responsabilidade ética. Como contribuicao, propde-
se uma sistematizacao de principios relacionados a intencionalidade
pedagodgica, identificacdo das necessidades dos usuarios, rigor
metodoldgico, acessibilidade, transparéncia, protecao de dados,
avaliacao  multidimensional e  aperfeicoamento  continuo.
Argumenta-se que a qualidade de um artefato educacional
inteligente nao pode ser determinada exclusivamente por seu
desempenho técnico, devendo considerar sua adequacao as
finalidades educativas e as condicdées concretas de utilizacao.
Conclui-se que o desenvolvimento responsavel dessas solucdes
demanda processos avaliativos articulados, participacao dos sujeitos
e compromisso com a formac¢ao humana.
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ABSTRACT

The development of educational artifacts incorporating artificial
intelligence requires the integration of pedagogical foundations,
technological criteria, methodological procedures, and ethical
principles to ensure their relevance to educational contexts.
Although these technologies expand opportunities for organizing,
retrieving, and producing knowledge, their incorporation into
educational institutions does not, in itself, guarantee improvements
in  educational processes. This article aims to analyze the
foundations guiding the development and evaluation of Al-based
educational artifacts and to propose principles that support the
design of scientifically grounded, pedagogically relevant, and socially
responsible  technological solutions. The investigation s
characterized as a qualitative, bibliographic, documentary, and
theoretical-propositional study, informed by the foundations of
Design Science Research. The analysis brings together contributions
from the literature on artifact development, artificial intelligence in
education, technology evaluation, and ethical responsibility. As its
main contribution, the article proposes a systematization of
principles addressing pedagogical intentionality, identification of
user needs, methodological rigor, accessibility, transparency, data
protection, Mmultidimensional evaluation, and continuous
improvement. It argues that the quality of an intelligent educational
artifact cannot be determined solely by its technical performance
but must also consider its alignment with educational purposes and
actual conditions of use. The study concludes that the responsible
development of these solutions requires integrated evaluation

processes, stakeholder participation, and a commitment to human



development.
Keywords: Artificial intelligence; Educational artifacts; Design

Science Research; Educational evaluation; Digital technologies.
1. INTRODUGCAO

A incorporacao da inteligéncia artificial aos processos educacionais
tem ampliado as possibilidades de desenvolvimento de ambientes
digitais, sistemas de acompanhamento da aprendizagem,
plataformas de gestdao académica e ferramentas destinadas a
organizacao e a producao do conhecimento. Essas tecnologias
passaram a integrar diferentes dimensdes da atividade educativa,
oferecendo recursos para automatizar procedimentos, identificar
padrdes, recuperar informacdes e apoiar determinadas decisdes
pedagdgicas e institucionais. Entretanto, a ampliacdo de suas
funcionalidades também evidencia a necessidade de compreender
sob quais condi¢cdes tais recursos efetivamente contribuem para as
finalidades da Educacao, especialmente quando sua utilizacao
envolve sujeitos, praticas e relacdes que nao podem ser reduzidos a

l6gica do funcionamento computacional.

Holmes e Tuomi (2022), ao examinarem o estado da arte e as
praticas relacionadas a inteligéncia artificial na Educacao,
evidenciam a importancia de considerar as diferentes concepcdes
educacionais subjacentes ao desenvolvimento e a utilizacao dessas
tecnologias. A contribuicao dos autores permite compreender que a
incorporacao de sistemas inteligentes nao corresponde a um
processo pedagogicamente neutro, uma vez que envolve
determinadas compreensdées sobre ensino, aprendizagem,
conhecimento e participacdao humana. Consegquentemente, a

analise de artefatos educacionais precisa considerar nao apenas



aquilo que os sistemas conseguem executar, mas também os
pressupostos que orientam suas funcionalidades e os efeitos de sua

utilizacao sobre os processos educativos.

Essa perspectiva aproxima-se das orientacdes da UNESCO (2023),
que defende uma abordagem centrada no ser humano para o
emprego da inteligéncia artificial generativa na Educacao e na
pesquisa. O documento destaca a necessidade de politicas e
procedimentos capazes de orientar o desenvolvimento e a utilizacao
dessas tecnologias, considerando questdes relacionadas a protecao
de dados, a inclusao, a autonomia dos sujeitos e a adequacao
pedagdgica. Embora tais recomendacdes tenham abrangéncia
internacional, sua aplicacao exige atencao as condi¢cdes concretas
das instituicdes educacionais, particularmente as desigualdades de

acesso, infraestrutura e formacao tecnoldgica.

A Design Science Research (DSR) oferece contribuicdes relevantes
para enfrentar essa questao ao articular investigacao cientifica,
identificacao de problemas concretos e desenvolvimento de
solucdes orientadas a transformacao de determinadas situacoes.
Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) apresentam essa
abordagem como uma possibilidade de producao de conhecimento
comprometida com a constru¢cao e a avaliagcdo de artefatos. Sua
contribuicao ultrapassa a elaboracao de produtos tecnoldgicos, pois
envolve a fundamentacao das decisdes de projeto, a explicitacao dos
requisitos que orientam o desenvolvimento e a producao de
conhecimentos que possam subsidiar intervencdes em problemas

semelhantes.

No entanto, a utilizacdo de uma abordagem metodoldgica

consistente nao elimina a necessidade de explicitar os critérios pelos



quais a qualidade de um artefato sera analisada. O desenvolvimento
de sistemas com inteligéncia artificial acrescenta dificuldades
especificas, como a possibilidade de respostas incorretas, resultados
enviesados, baixa transparéncia dos procedimentos automatizados e
tratamento inadequado de informacdes pessoais. Essas questoes
evidenciam os limites de avaliacbes restritas a satisfacao dos
usuarios ou ao funcionamento de determinadas ferramentas,
indicando a necessidade de procedimentos que considerem

diferentes dimensodes da qualidade tecnoldgica e educacional.

Diante disso, estabelece-se a seguinte questao norteadora: quais
principios tedricos, metodoldgicos, pedagdgicos e éticos devem
orientar o desenvolvimento e a avaliacao de artefatos educacionais
com inteligéncia artificial, considerando sua adequacao as
necessidades dos usudrios, sua finalidade educativa e sua
contribuicao para os processos de ensino, aprendizagem e producao
do conhecimento? O objetivo do artigo consiste em analisar esses
fundamentos e propor um conjunto articulado de principios que
possa subsidiar a concepcgao, o desenvolvimento e a avaliacao de
solucdes tecnologicas educacionalmente relevantes,

metodologicamente consistentes e socialmente responsaveis.

Para responder a questao proposta, o artigo esta organizado em
cinco secdes, incluindo esta introducao. A segunda secao apresenta
a fundamentacao tedrica, contemplando os conceitos de artefatos
educacionais, inteligéncia artificial, Design Science Research e
avaliacdo de tecnologias. A terceira descreve o0 percurso
metodoldgico adotado na investigacao. A quarta reune os resultados
e as discussdes, com a proposicao de principios orientadores e um
quadro-sintese de suas possibilidades de aplicacao. Por fim, a quinta

secao apresenta as consideracdes finais, retomando as contribuicdes



do estudo, seus limites e as possibilidades de aprofundamento em

pesquisas futuras.

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1. Artefatos Educacionais e Inteligéncia Artificial: Fundamentos

Conceituais e Possibilidades Pedagégicas

A compreensao dos artefatos educacionais pressupde o0
reconhecimento de que as tecnologias desenvolvidas para
responder a determinadas necessidades humanas resultam de
processos intencionais de elaboracao, organizacao e transformacao
da realidade. Diferentemente de uma concepcao restrita a
materialidade dos equipamentos ou ao funcionamento de
programas computacionais, o conceito de artefato envolve solucdes
concebidas para atender a problemas especificos, considerando
objetivos, requisitos e condi¢cdes de utilizagcao. Quando vinculados a
Educacao, esses recursos adquirem caracteristicas proprias, pois
suas finalidades se relacionam a formacao dos sujeitos, a
organizacao dos processos educativos e a producao e circulacao do

conhecimento.

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) contribuem para essa
compreensao ao relacionarem a construcao de artefatos a producao
de conhecimento orientada a solucao de problemas. Nessa
perspectiva, o desenvolvimento tecnoldégico nao se limita a
aplicacao instrumental de conhecimentos previamente
estabelecidos, mas constitui um processo investigativo que exige
compreender a situacao problematica, examinar alternativas e
avaliar a adequacao da solucao construida. O artefato, portanto, nao

representa apenas um produto final, mas também a materializacao



de decisdes fundamentadas, passiveis de analise, aperfeicoamento e

comunicacao cientifica.

A inteligéncia artificial amplia essa diversidade ao permitir o
desenvolvimento de sistemas que realizam tarefas relacionadas a
classificacao de informacdes, ao reconhecimento de padrdes, a
geracao de conteudos e ao apoio a tomada de decisdes. Entretanto,
a incorporacao desses recursos nao transforma automaticamente
um sistema em uma solucao pedagogicamente consistente. Para
que exista uma contribuicdo educacional relevante, torna-se
necessario examinar como as funcionalidades inteligentes se
articulam aos objetivos institucionais e formativos, quais
procedimentos orientam seu funcionamento e de que maneira os

usuarios podem compreender, questionar e avaliar seus resultados.

Holmes e Tuomi (2022) contribuem para essa discussao ao
examinarem as diferentes orientacdes que fundamentam a
inteligéncia artificial aplicada a Educacao. A analise dos autores
permite reconhecer que determinadas aplicacdes sao desenvolvidas
a partir de perspectivas centradas na identificacao de
comportamentos, no acompanhamento de desempenhos ou na
automatizacao de processos. Outras possibilidades enfatizam o
apoio as atividades educacionais e a ampliacao das condicdes de
participacao dos sujeitos. Essas diferencas nao sao secundarias, pois
influenciam o modo como os problemas sao definidos, as

informacodes sao selecionadas e os resultados sao interpretados.

Essa discussao aproxima-se das contribuicdes de Moran (2007), ao
reconhecer a importancia de reorganizar praticas educativas diante
das transformacdes culturais e tecnoldgicas. A presenca de recursos

digitais pode ampliar possibilidades de comunicacao, interacao e



acesso a informacao, mas seus efeitos dependem das formas de
utilizacao e das mediag¢des estabelecidas. A inovagcao educacional,
sob essa perspectiva, nao decorre simplesmente da substituicao de
recursos tradicionais por ferramentas digitais, mas da capacidade de
construir praticas coerentes com os objetivos formativos e com as

necessidades dos estudantes.

Essa compreensao encontra aproximacao com a investigacao
desenvolvida por Junqueira (2026), cuja dissertacao de mestrado
propds um artefato tecnoldgico voltado ao acompanhamento da
producao intelectual e das trajetdrias de discentes e egressos de um
Programa de Pods-Graduacao em Educacao. A pesquisa identificou
necessidades institucionais relacionadas a organizacao e a
recuperacao de informacdes académicas e desenvolveu uma
solucao em estado funcional inicial, permitindo analisar a relacao
entre problemas concretos, requisitos tecnoldgicos e percepg¢ao dos
usuarios. A investigacao também distinguiu as funcionalidades ja
implementadas das possibilidades de incorporacao futura de
recursos avancados de inteligéncia artificial, aspecto importante
para evitar que potencialidades previstas sejam apresentadas como

resultados tecnoldgicos efetivamente alcancados.

A UNESCO (2023) enfatiza uma perspectiva humanocentrada para o
desenvolvimento e a utilizacao de inteligéncia artificial generativa na
Educacao. Essa orientagcao pressupde atencao a protecao de dados,
a autonomia dos usuarios, a inclusao e as condicdes institucionais
necessarias para a utilizacdo responsavel das tecnologias. Sua
relevancia reside em reconhecer que a qualidade de uma solucao
tecnoldgica nao pode ser dissociada das consequéncias sociais e

educacionais de sua implementacao.



2.2. Design Science Research Como Abordagem para o

Desenvolvimento de Artefatos Educacionais

A Design Science Research constitui uma abordagem investigativa
orientada a producao de conhecimento por meio da concepc¢ao, do
desenvolvimento e da avaliacao de artefatos destinados a resolucao
de problemas. Sua contribuicdao metodoldgica decorre da
possibilidade de articular fundamentacao cientifica e intervencao na
realidade, reconhecendo que determinadas questdes de pesquisa
demandam nao apenas a compreensao dos fendmenos, mas
também a elaboracao fundamentada de solucdes que possam

transformar situacdes existentes.

Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2015) apresentam a DSR como
uma alternativa metodoldgica especialmente pertinente as
pesquisas cuja finalidade envolve a construcao de artefatos ou
proposicoes orientadas a resolucao de problemas. Diferentemente
de abordagens exclusivamente descritivas, a DSR incorpora uma
dimensao propositiva, na qual a produgao de conhecimento se
relaciona a elaboracao e a avaliacao de solucdes fundamentadas.
Isso nao significa reduzir a pesquisa cientifica a producao de
ferramentas, mas compreender que 0s processos de
desenvolvimento podem contribuir para a elaboracdao de
conhecimentos sobre problemas, requisitos, decisdes de projeto e

condi¢des de aplicacao.

Essa interpretacao foi incorporada a dissertacao de Junqueira (2026),
qgue apresenta a Design Science Research como eixo metodoldgico
para o desenvolvimento de um artefato tecnolégico em contexto
educacional. Ao explicar o percurso da investigacao, a autora

registra:



A aplicacgdgo do meétodo seguiu uma sequéncia estruturada,
conforme sintetizado na Figura 2, que apresenta as etapas da
pesquisa e sua correspondéncia com os objetivos do estudo. [...]
A primeira etapa consistiu na identificagdo do problema,
realizada a partir da analise do contexto institucional do PPGE,
evidenciando Ilimitagées na localizagdo e recuperacao das
produgcées  académicas, bem como dificuldades no
acompanhamento de egressos. Essa fase também considerou
as exigéncias da avaliagdo da CAPES, que atribuem relevancia
aos conteudos produzidos como indicador de desempenho.
(Junqueira, 2026, p. 35-36).

A passagem evidencia a centralidade do diagndstico na elaboracao
de artefatos tecnoldgicos. Antes da definicao das funcionalidades, a
investigacao precisa identificar o problema que justifica o
desenvolvimento da solucao e compreender suas manifesta¢cdes no
contexto estudado. Quando essa etapa € negligenciada, aumenta-se
O risco de produzir sistemas tecnicamente sofisticados, mas pouco
aderentes as demandas dos usuarios. A identificacao do problema,
portanto, possui simultaneamente uma dimensao investigativa e
uma dimensao projetual, pois orienta as escolhas posteriores
relacionadas a arquitetura, a implementacao e a avaliacao do

artefato.

A avaliacao ocupa uma posicao central na Design Science Research
porque permite investigar em que medida a solugcao desenvolvida
responde ao problema que fundamentou sua elaboracao. Dresch,
Lacerda e Antunes Junior (2015) destacam a importancia da
construcao e da avaliacdo dos artefatos na producao de
conhecimento orientada a transformacao de situacdes. Essa

perspectiva exige que os procedimentos avaliativos sejam definidos



com clareza, estabelecendo critérios coerentes com o0s objetivos

pretendidos e com as caracteristicas da solucao.

A experiéncia metodoldogica de Junqueira (2026) contribui para
ilustrar essa relacao entre desenvolvimento e avaliacao. Ao
apresentar a etapa de construcao de seu artefato tecnoldgico, a

autora explicita os limites da versao inicial:

A etapa de desenvolvimento compreendeu a concep¢do e
implementacao do artefato em estado funcional inicial. Foram
estruturados recursos como cadastro de usuarios, insercao de
informagdées académicas, publicacgdo de conteudos e
organizacdo de materiais. Embora ndo contemple, neste
momento, funcionalidades avancadas de inteligéncia artificial, a
arquitetura do sistema foi projetada com potencial para

incorporagdo futura desses recursos. (Junqueira, 2026, p. 36).

Essa distincdo entre funcionalidades implementadas e
possibilidades previstas constitui um aspecto metodoldgico
importante, especialmente nas pesquisas que envolvem inteligéncia
artificial. O reconhecimento dos limites do artefato evita atribuir a
solucao resultados que ainda nao foram demonstrados e permite
compreender a avaliacgo como parte de um processo de
aperfeicoamento. A possibilidade de incorporar recursos inteligentes
nao equivale a comprovacao de sua eficacia, assim como uma
avaliacao inicial de usabilidade nao substitui a analise de impactos

educacionais em condicdes prolongadas de utilizacao.

Nielsen (1993), ao discutir a engenharia de usabilidade, oferece
fundamentos relevantes para compreender a importancia da

interacao entre usuarios e sistemas. Os procedimentos de avaliacao



de usabilidade contribuem para identificar dificuldades de
navegacao, problemas de compreensao e obstaculos que
comprometem a utilizacao de determinados recursos. Entretanto, a
usabilidade nao esgota a avaliacao de um artefato educacional. Um
sistema pode ser intuitivo e apresentar boa experiéncia de interacao
sem demonstrar contribuicao efetiva para os processos educativos

gue pretende apoiar.

2.3. Dimensdes Pedagégicas, Tecnolégicas e Eticas da Avaliacio

de Artefatos com Inteligéncia Artificial

A avaliacao de artefatos educacionais com inteligéncia artificial
constitui um processo multidimensional, cuja complexidade decorre
da interacao entre caracteristicas tecnoldgicas, finalidades
pedagodgicas, condicdes institucionais e responsabilidades éticas.
Diferentemente de wuma analise limitada a verificacao de
funcionalidades, a avaliacao precisa investigar a adequacao da
solucao ao problema que justificou sua elaboragao, considerando os
efeitos pretendidos e as condi¢cdes necessarias para sua utilizacao.
Essa compreensao exige critérios capazes de articular indicadores

técnicos e educacionais sem reduzir uma dimensao a outra.

No ambito tecnoldgico, a avaliacdo contempla aspectos
relacionados ao funcionamento do sistema, a estabilidade, a
facilidade de utilizacdao, a acessibilidade e a seguranca das
informacdes. Nielsen (1993) oferece contribuicdes importantes para o
exame da usabilidade, reconhecendo a necessidade de considerar
as condicdes de interacao entre os usuarios e as interfaces. A
relevancia dessa dimensao reside no fato de que dificuldades de
navegacao, organizagao inadequada das informacdes e

procedimentos excessivamente complexos podem comprometer a



utilizacao de uma solucao, mesmo quando suas funcionalidades

correspondem aos requisitos previstos.

Entretanto, a avaliacao tecnoldgica apresenta limitacdes quando
utilizada isoladamente no contexto educacional. A eficiéncia
operacional de um sistema nao assegura sua adequacao as
necessidades pedagodgicas, assim como a satisfacdao dos usuarios
nao constitui evidéncia suficiente de aprendizagem ou de melhoria
institucional. Torna-se necessario, portanto, diferenciar indicadores
de funcionamento, indicadores de experiéncia dos usuarios e
evidéncias relacionadas aos resultados educacionais pretendidos.
Essa distincdo evita que a qualidade de um artefato seja
determinada exclusivamente por percepcdes favoraveis ou pelo

desempenho de determinadas operacoes.

A avaliacao pedagdgica, por sua vez, exige examinar a relacao entre
as funcionalidades do artefato e as concepgdes de ensino,
aprendizagem e producao do conhecimento que fundamentam sua
utilizacao. Moran (2007) contribui para compreender a necessidade
de reorganizacao das praticas educativas diante das possibilidades
oferecidas pelas tecnologias, ressaltando a importancia de
metodologias e mediacdes coerentes com os objetivos formativos.
Sob essa perspectiva, a incorporacao de inteligéncia artificial precisa
estar associada a uma intencionalidade pedagdgica explicita, capaz
de orientar tanto o desenvolvimento quanto a avaliacdo das

solucodes.

A dimensao ética representa outro componente indispensavel. A
UNESCO (2023) apresenta orientacdes para a utilizacao da
inteligéncia artificial generativa na Educacao e na pesquisa,

enfatizando a necessidade de uma abordagem centrada no ser



humano. O documento destaca preocupacdes relacionadas a
protecao de dados, a equidade, a seguranca e a adequacao
pedagdgica, além de reconhecer que a disponibilidade de recursos
inteligentes nao assegura sua utilizacdao responsavel. Essas
orientacdes contribuem para compreender que o desenvolvimento
tecnoldgico exige decisdes institucionais relacionadas a governanca,
a definicao de responsabilidades e a protecao dos direitos dos

sujeitos envolvidos.

No contexto brasileiro, a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais,
instituida pela Lei n° 13.709/2018, estabelece disposicdes relevantes
para o tratamento de informacdes pessoais. Artefatos educacionais
gue utilizam dados de estudantes, docentes ou outros integrantes
da comunidade académica precisam considerar requisitos
relacionados a finalidade, a necessidade, a seguranca e a
transparéncia no tratamento dessas informacdes. A conformidade
com a legislacado nao deve ser compreendida apenas como
exigéncia posterior a implementacao, mas como condi¢cao a ser

considerada desde a concepcao do sistema.

A acessibilidade e a inclusao constituem igualmente dimensdes
indispensaveis. O desenvolvimento de um artefato educacional
precisa considerar que 0s usuarios apresentam diferentes
caracteristicas, necessidades e condi¢cdes de acesso as tecnologias.
Interfaces pouco acessiveis, funcionalidades que exigem
conhecimentos técnicos excessivos ou sistemas incompativeis com
recursos assistivos podem restringir a participacao de determinados
grupos. Dessa forma, avaliar a acessibilidade nao representa apenas
verificar a existéncia de funcionalidades especificas, mas
compreender em que medida o sistema oferece condicdes efetivas

de utilizacao por diferentes sujeitos.



Nesse sentido, a qualidade dos artefatos educacionais inteligentes
deve ser compreendida como uma construcao contextual e
progressiva, resultante da relacao entre objetivos, sujeitos, recursos e
condicoes de utilizacdao. Nao se trata de estabelecer indicadores
universais capazes de determinar isoladamente o valor de qualquer
solucao tecnoldgica, mas de reconhecer dimensdes que precisam
ser consideradas e adaptadas aos problemas investigados. Essa
compreensao fundamenta a proposicao desenvolvida neste artigo,
segundo a qual o desenvolvimento e a avaliacdo de artefatos
educacionais com inteligéncia artificial devem constituir processos
articulados, orientados simultaneamente pelo rigor cientifico, pela

pertinéncia pedagdgica e pela responsabilidade ética.

3. METODOLOGIA

A presente investigacao caracteriza-se como uma pesquisa de
abordagem qualitativa, de natureza bibliografica e documental, com
finalidade tedrico-propositiva. Essa opcao metodoldgica decorre do
objetivo de analisar fundamentos conceituais e metodoldgicos
relacionados ao desenvolvimento e a avaliacdao de artefatos
educacionais com inteligéncia artificial, buscando sistematizar
principios que possam orientar futuras investigacdes e aplicacdes
tecnologicas. Nao se pretende, nesta etapa, desenvolver ou
implementar um novo sistema, mas construir uma proposicao
fundamentada na articulacdao de conhecimentos ja produzidos

sobre a tematica.

A selecao das referéncias orienta-se por sua pertinéncia ao
problema de pesquisa, por sua contribuicao para a compreensao
das dimensdes investigadas e pela possibilidade de estabelecer

relacdes entre desenvolvimento tecnoldgico, avaliacao e finalidades



educacionais. O corpus inicial constitui uma selegcao tedrica
intencional, fundamentada em referéncias previamente mobilizadas
na pesquisa de mestrado e em documentos normativos
relacionados ao objeto. Dessa forma, o trabalho ndao se caracteriza
como revisao sistematica da literatura, uma vez que nao foi
organizado a partir de protocolo de busca exaustivo em bases
bibliograficas ou de procedimentos destinados a recuperacao

integral das publicacdes disponiveis sobre o tema.

O procedimento analitico foi estruturado a partir de quatro
dimensdes:. pedagodgica, metodoldgica, tecnoldgica e ético-
institucional. A dimensao pedagodgica contempla as finalidades
educativas, a mediacao humana, a participacao dos sujeitos e a
adequacao das funcionalidades aos processos de ensino,
aprendizagem e producao do conhecimento. A dimensao
metodoldgica considera a identificacao do problema, a definicao de
requisitos, o desenvolvimento, a avaliacdo e o aperfeicoamento
progressivo dos artefatos. A dimensao tecnoldgica envolve aspectos
relacionados a usabilidade, a acessibilidade, a confiabilidade e ao
desempenho das solucdes. Por fim, a dimensdo ético-institucional
compreende a protecao de dados, a transparéncia, a equidade, a

responsabilizacao e as condicdes de sustentabilidade e governanca.

A elaboracao dos principios orientadores segue uma logica de
sintese tedrico-analitica. Inicialmente, sao identificados
fundamentos recorrentes nas obras selecionadas, examinando suas
contribuicdes para o desenvolvimento e a avaliacao de artefatos.
Posteriormente, esses fundamentos sao relacionados as dimensoes
analiticas estabelecidas, buscando reconhecer critérios capazes de
orientar decisdes concretas. Por fim, os critérios sao organizados em

principios acompanhados de possibilidades de aplicacao e avaliacao,



constituindo uma proposicao destinada a subsidiar pesquisas
futuras e processos de desenvolvimento tecnolégico em contextos

educacionais.

A Design Science Research constitui o principal referencial para
compreender a articulacao entre problema, construcao e avaliacao
de solucdes, mas nao corresponde ao meétodo integralmente
executado neste artigo. Essa distincdo €& necessaria porque a
investigacao nao contempla um novo ciclo empirico de
desenvolvimento e testagem de artefato, concentrando-se na
sistematizacao de fundamentos que possam orientar tais
procedimentos. A contribuicdo da DSR ocorre, portanto, no plano
tedrico e metodologico, especialmente por oferecer uma
perspectiva que relaciona rigor cientifico, relevancia pratica e

producao de conhecimentos aplicaveis a resolucao de problemas.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

A partir dessa articulacao, propde-se um conjunto de dez principios
orientadores, organizados em quatro dimensodes interdependentes:
pedagogica, metodoldgica, tecnoldgica e ético-institucional. Esses
principios nao constituem requisitos universais ou um instrumento
de avaliacdao previamente  validado. Representam uma
sistematizacao tedrico-propositiva destinada a subsidiar decisdes
relacionadas ao desenvolvimento, a implementacao e a avaliacao de
artefatos educacionais inteligentes. Sua aplicabilidade depende da
natureza da solugao, de seus objetivos e das condicdes institucionais

em que sera utilizada.

4.1. Centralidade das Necessidades Educacionais e dos Sujeitos



O primeiro principio estabelece que o desenvolvimento de um
artefato educacional com inteligéncia artificial deve partir da
compreensao das necessidades concretas dos sujeitos e das
instituicdes, e nao exclusivamente das possibilidades oferecidas
pelas tecnologias disponiveis. Essa orientacao encontra sustentacao
na Design Science Research, que atribui a identificagcao do problema
uma posicao determinante na construcao das solucdes. Para Dresch,
Lacerda e Antunes Junior (2015), a producao de artefatos envolve a
busca de alternativas capazes de transformar situacdes existentes, o
que pressupde compreender adequadamente as condicdées que

justificam a intervencao.

Como implicacao pratica, propde-se que o desenvolvimento seja
precedido de um diagnostico documentado, contendo a
caracterizacao do problema, a identificacao dos usuarios, a descricao
das necessidades e a definicdo dos resultados pretendidos. A
avaliacao devera examinar a correspondéncia entre esses elementos
e as funcionalidades desenvolvidas, considerando a percepc¢ao dos
participantes e as evidéncias de atendimento as necessidades

inicialmente identificadas.

4.2. Intencionalidade Pedagdgica e Alinhamento aos Objetivos

Educacionais

O segundo principio refere-se a necessidade de assegurar que as
funcionalidades dos artefatos estejam relacionadas a finalidades
educacionais claramente estabelecidas. Embora a inteligéncia
artificial possibilite automatizar procedimentos e ampliar a
capacidade de processamento de informacdes, essas caracteristicas
nao determinam, isoladamente, a qualidade pedagdgica de uma

solucdo. A presenca de recursos inteligentes precisa estar associada



a objetivos capazes de justificar sua utilizacdo nos processos de
ensino, aprendizagem, gestao educacional ou producao do

conhecimento.

A avaliacao desse principio exige critérios que ultrapassem a
facilidade de utilizacdo e a satisfacdo imediata dos usuérios. E
necessario investigar se as funcionalidades contribuem para os
objetivos estabelecidos e se sua utilizacao favorece processos
educacionais coerentes com a proposta pedagogica. No caso de
sistemas voltados a aprendizagem, poderao ser consideradas
evidéncias relacionadas a participacao, a compreensao dos
conteudos e ao desenvolvimento de competéncias. Para artefatos
de gestao académica, os critérios poderao envolver a qualidade da

organizacao das informacgdes, o acompanhamento de trajetdrias e o

apoio a decisdes institucionais.

4.3. Fundamentacdo Cientifica e Rigor Metodolégico no

Desenvolvimento

O terceiro principio estabelece que o desenvolvimento de artefatos
educacionais inteligentes deve estar fundamentado em
conhecimentos cientificos e procedimentos metodologicos capazes
de justificar as decisdes adotadas. A inovacao tecnoldgica, embora
possa representar uma contribuicao relevante, nao constitui
evidéncia suficiente da qualidade de uma solucdo. E necessario
demonstrar como o problema foi identificado, quais fundamentos
orientaram a definicao dos requisitos, quais alternativas foram

consideradas e por quais critérios o artefato sera avaliado.

Propde-se, portanto, que o rigor metodoldégico seja examinado a

partir da existéncia de um percurso documentado, contendo



diagnostico, requisitos, justificativas, etapas de desenvolvimento,
critérios avaliativos e registro das modificacbes realizadas. A
producao cientifica decorrente desse processo devera explicitar
tanto os resultados alcancados quanto as limitacdes identificadas,
evitando atribuir eficacia a funcionalidades que ainda nao foram

efetivamente implementadas ou avaliadas.

4.4, Participacao dos Usuarios e Aperfeicoamento Iterativo

O quarto principio reconhece a participacao dos usuarios como
componente essencial do desenvolvimento e da avaliacao de
artefatos educacionais. Essa participacao nao deve ser
compreendida apenas como procedimento destinado a obtencao
de opinides sobre uma solucao concluida, mas como possibilidade
de incorporar diferentes perspectivas ao longo do processo de

concepcao, construcao e aperfeicoamento.

O aperfeicoamento iterativo exige, portanto, a articulacao entre
percepcdes, evidéncias de utilizacdo e critérios previamente
definidos. Como orientacao pratica, propde-se a realizacao de
avaliacdes em diferentes estagios do desenvolvimento, com registro
das dificuldades identificadas, das decisbées de modificacdao e dos
resultados observados apods os ajustes. Esse procedimento favorece
a rastreabilidade das escolhas e contribui para uma compreensao

progressiva da qualidade do artefato.

4.5. Usabilidade, Acessibilidade e Inclusao

O quinto principio estabelece que a qualidade de um artefato
educacional inteligente deve contemplar condicdes efetivas de
utilizacao por diferentes sujeitos. A existéncia de funcionalidades

tecnicamente adequadas nao assegura que 0S usuarios consigam



compreendé-las, acessa-las ou utiliza-las de maneira autdbnoma. Por
essa razao, usabilidade e acessibilidade precisam ser consideradas
desde a concepcao da solucao, integrando os requisitos de

desenvolvimento e os procedimentos avaliativos.

A acessibilidade amplia essa compreensao ao reconhecer que o0s
usuarios apresentam diferentes condicdes sensoriais, cognitivas,
motoras e tecnoldégicas. Um sistema pode apresentar navegacao
considerada intuitiva por determinado grupo e, ainda assim, impor
obstaculos significativos a outros participantes. Dessa maneira, a
avaliacao nao deve se limitar a identificacao de dificuldades médias
de utilizacdao, mas considerar barreiras especificas que possam

restringir a participacao de pessoas com diferentes necessidades.

Propde-se que a usabilidade e a acessibilidade sejam analisadas por
meio de testes com usuarios de diferentes perfis, observacao das
dificuldades encontradas, verificacdo da compatibilidade com
recursos assistivos e registro de barreiras que comprometam a
realizacao das atividades. A finalidade desses procedimentos nao
consiste apenas em ampliar a aceitagcao da tecnologia, mas em
assegurar que sua utilizacao nao produza restricoes desnecessarias

a0 acesso e a participacao educacional.

4.6. Transparéncia, Explicabilidade e Supervisao Humana

O sexto principio relaciona-se a necessidade de assegurar condi¢coes
para que os usuarios compreendam as finalidades, as possibilidades
e as limitacdes dos sistemas inteligentes. A utilizacao de inteligéncia
artificial pode envolver processos computacionais cuja
complexidade dificulta a interpretacao de determinados resultados.

Essa  caracteristica exige atencao a transparéncia das



funcionalidades e a definicdo de mecanismos que permitam

guestionar, revisar ou interromper procedimentos automatizados.

A explicabilidade, por sua vez, relaciona-se a possibilidade de
oferecer justificativas compreensiveis sobre os resultados ou
recomendacdes produzidos, dentro dos limites técnicos de cada
solucao. Em ambientes educacionais, essa preocupacao adquire
relevancia quando sistemas inteligentes sao utilizados para apoiar
avaliacdes, identificar dificuldades ou recomendar determinados
percursos formativos. Nesses casos, a impossibilidade de
compreender os critérios envolvidos pode comprometer a confianca

dos usuarios e dificultar a identificacao de decisdes inadequadas.

Como critérios avaliativos, propde-se verificar a clareza das
informacdes disponibilizadas aos usuarios, a identificacao das
funcionalidades automatizadas, os mecanismos de revisao das
respostas e a existéncia de procedimentos para comunicagao e
correcao de resultados inadequados. Esses elementos permitem
compreender a transparéncia como uma caracteristica relacionada

a autonomia dos sujeitos e a responsabilidade institucional.

4.7. Privacidade, Protecdo de Dados e Responsabilidade Etica

O sétimo principio estabelece que o desenvolvimento de artefatos
educacionais com inteligéncia artificial deve incorporar a protecao
dos dados pessoais e a responsabilidade ética desde as etapas
iniciais de concepcao. A utilizacdao de sistemas inteligentes pode
envolver informacdes académicas, registros de participacao,
producdes intelectuais e outros dados relacionados as trajetdrias dos
sujeitos. O tratamento dessas informacdes exige cuidados que

ultrapassam a seguranca técnica, envolvendo finalidades legitimas,



necessidade dos dados utilizados e definicao das responsabilidades

institucionais.

A Lei n°® 13.709/2018, que institui a Lei Geral de Protecdo de Dados
Pessoais, estabelece principios e disposicdes aplicaveis ao
tratamento de dados pessoais no Brasil. Sua observancia no
desenvolvimento de artefatos educacionais exige analisar quais
informacdes sao necessarias, como serao utilizadas, por quanto
tempo serao mantidas e quais medidas de seguranca deverao ser
adotadas. Essas decisdes precisam ser compativeis com a finalidade

do sistema e com as condicdes legais de tratamento.

A avaliagcao ética deve contemplar a existéncia de politicas de
privacidade, mecanismos de controle de acesso, definicao de
responsabilidades e procedimentos para identificacao e tratamento
de riscos. Também se propde verificar a possibilidade de resultados
discriminatorios, considerando que determinadas bases de dados ou
critérios automatizados podem reproduzir desigualdades ja

presentes Nnos contextos sociais.

4.8. Avaliacao Multidimensional Baseada em Evidéncias

O oitavo principio constitui um dos elementos centrais da
proposicao desenvolvida neste estudo. Estabelece que a qualidade
dos artefatos educacionais inteligentes deve ser examinada por
meio de procedimentos avaliativos capazes de articular diferentes
dimensdes, evitando que indicadores isolados sejam interpretados

como comprovacao suficiente de sua eficacia.

Em artefatos educacionais inteligentes, propde-se distinguir pelo
menos quatro conjuntos de evidéncias: desempenho técnico,

experiéncia dos usuarios, adequacao as finalidades educacionais e



conformidade ética e institucional. O desempenho técnico podera
contemplar a confiabilidade das funcionalidades, a estabilidade do
sistema e a consisténcia das informacdes processadas. A experiéncia
dos usuarios podera ser examinada a partir da facilidade de
utilizagcao, das dificuldades identificadas e das condicdes de

acessibilidade.

A adequacao educacional devera ser avaliada em relacao aos
objetivos especificos do artefato. Para sistemas destinados a
aprendizagem, poderao ser investigadas evidéncias relacionadas a
compreensao dos conteudos, a participagcao e ao desenvolvimento
de competéncias. Para solucdes voltadas a gestao académica,
poderao ser examinadas a organizacao das informacdes, a
recuperacao de registros e a contribuicao para procedimentos
institucionais. A conformidade ética, por sua vez, exigira critérios
relacionados a privacidade, a transparéncia e a definicao de

responsabilidades.

Essa organizacao permite evitar interpretacdes indevidas sobre os
resultados obtidos. Um elevado nivel de satisfacao dos usuarios, por
exemplo, nao autoriza afirmar que determinado artefato produziu
melhorias na aprendizagem. Da mesma maneira, a identificacao de
dificuldades de navegacao nao significa necessariamente que a
concepcgao pedagdgica da solucao seja inadequada. Cada evidéncia
precisa ser interpretada em relacao a dimensao que efetivamente

permite examinar.

A principal contribuicao desse principio consiste em compreender a
avaliacdo nao como uma etapa destinada apenas a aprovagcao ou

rejeicao de determinada tecnologia, mas como um processo de



producao de conhecimento sobre suas possibilidades, limitagcdes e

condicdes de aperfeicoamento.

4.9. Sustentabilidade, Atualizagdao e Governanca dos Artefatos

O nono principio refere-se a necessidade de considerar as condi¢cdes
de continuidade dos artefatos educacionais inteligentes. A
qualidade de uma solucao tecnoldgica nao pode ser determinada
exclusivamente por seu desempenho no momento da
implementacao, uma vez que sua utilizacdo pode depender de
atualizacées, manutencao, disponibilidade de infraestrutura e

adaptacao a novas demandas institucionais.

Propde-se, como critérios de avaliacdao, examinar a existéncia de
planejamento para manutencao, a disponibilidade de recursos
institucionais, os procedimentos de atualizacdao, a documentacao
técnica e as condi¢cdes de continuidade do sistema. Também devem
ser considerados os riscos de dependéncia de fornecedores, a
possibilidade de migracao de dados e a adequacao da solucao as

mMudancas nas necessidades educacionais.

4.10. Produgdo, Compartilhamento e Apropriacao Critica do

Conhecimento

O décimo principio estabelece que o desenvolvimento de artefatos
educacionais inteligentes deve considerar sua contribuicao para a
producao, a circulacao e a apropriacao critica do conhecimento. Essa
orientacdo amplia a avaliacdo para além das funcionalidades
imediatas, reconhecendo que determinadas solucdes podem
modificar as relacdes entre sujeitos, informacdes e processos de

construcao de saberes.



A utilizacao de inteligéncia artificial também exige atencao as
relacoes entre autoria e producao intelectual. Ferramentas que
geram conteudos podem apoiar determinadas atividades, mas sua
utilizacao precisa estar acompanhada de procedimentos que
favorecam a verificacao das informacdes, o reconhecimento das

fontes e a compreensao dos limites da producao automatizada.

Como critérios avaliativos, propde-se analisar as possibilidades de
organizacao e compartilhamento das informacdes, os recursos de
colaboracao, os mecanismos de identificacao das fontes e as
condicoes oferecidas aos usuarios para examinar criticamente os
conteudos disponibilizados. A contribuicao educacional do artefato
dependera, portanto, nao apenas de sua capacidade de processar
informacdes, mas também de sua adequacao aos pProcessos

humanos de interpretacao e producao do conhecimento.

4.11. Sistematizacao dos Principios Orientadores

A articulacdo dos dez principios permite compreender que o
desenvolvimento e a avaliacao de artefatos educacionais com
inteligéncia artificial constituem processos interdependentes. As
necessidades dos sujeitos orientam a definicdo dos objetivos, que
fundamentam os requisitos de desenvolvimento e os critérios de
avaliacdo. A participacao dos usuarios, a acessibilidade e a
transparéncia influenciam as condicdes de utilizacdo, enquanto a
responsabilidade ética e a governanca estabelecem parametros

para a continuidade e a legitimidade institucional das solucdes.

O Quadro 1 apresenta a sistematizacao dos principios e suas
possibilidades de aplicagcao, constituindo a contribuicao tedrico-

metodoldgica central deste estudo.



Quadro 1. Principios orientadores para o desenvolvimento e a
avaliacao de artefatos educacionais com inteligéncia artificial
Principio

Orientacodes para o Critérios e indicadores de

desenvolvimento

1. Centralidade
dos sujeitos

Identificar problemas
reais, necessidades e
perfis dos usuarios.

2. Relacionar
Intencionalidade funcionalidades aos
pedagdgica objetivos educacionais.
3. Rigor Fundamentar e

metodoldgico documentar as

decisdes de
desenvolvimento.

4. Participacgao e
aperfeicoament
o

Incorporar os usuarios
em diferentes ciclos de
desenvolvimento.

5. Usabilidade e
inclusao

Desenvolver interfaces
acessiveis e adequadas
a diferentes perfis.

6. Transparéncia
e supervisao

Explicitar
funcionalidades de |A
e prever intervencao

humana.

7. Protecao de
dados e ética

Incorporar requisitos
de privacidade,
seguranca e equidade.

avaliacao

Diagnodstico documentado,
participacao dos sujeitos e
adequacao as necessidades

identificadas.

Coeréncia entre recursos,
finalidades e evidéncias de
contribuicao educacional.

Clareza dos requisitos,
rastreabilidade das etapas e
justificativa dos
procedimentos.

Registros de testes,
dificuldades identificadas,
ajustes e reavaliacoes.

Facilidade de utilizacao,
identificacao de barreiras e
compatibilidade com
recursos assistivos.

Clareza das informacgdes,
possibilidades de revisao e
contestacao dos resultados.

Conformidade legal,
controle de acesso,
prevencao de riscos e
responsabilidades definidas.



8. Avaliacao
Mmultidimension
al

o.
Sustentabilidade
e governancga

10. Apropriacao
critica do
conhecimento

Definir critérios
tecnologicos,
pedagdgicos, éticos e
institucionais.

Planejar manutencao,
atualizacao e
continuidade
institucional.

Favorecer organizacao,
colaboracao e analise
critica das
informacdes.

Evidéncias compativeis com
cada dimensao e
interpretacao integrada dos
resultados.

Viabilidade técnica, recursos
disponiveis, documentag¢ao
e mecanismos de
atualizacao.

Recursos de
compartilhamento,
identificacao de fontes e
participacao dos usuarios.

Fonte: elaboracao propria (2026), com base na articulacao tedrica

dos referenciais analisados.

A sistematizacao apresentada constitui uma proposta de orientagao
e Nao um instrumento de mensuracao previamente validado. Sua
utilizacao requer que os principios sejam convertidos em critérios
especificos, considerando a finalidade, a complexidade e o estagio
de desenvolvimento de cada artefato. A aplicagcao indiscriminada
dos mesmos indicadores a solugcdes com objetivos diferentes
poderia comprometer a pertinéncia da avaliacdo e produzir

interpretacdes pouco representativas das condicoes investigadas.

A principal contribuicao cientifica reside na organizacao de um
referencial que podera subsidiar a elaboracao de requisitos, a
definicao de procedimentos de avaliacao e a identificacao de
possibilidades de aperfeicoamento. Entretanto, sua consolidacao
dependera de investigacdes posteriores, capazes de examinar a
aplicabilidade dos principios em diferentes contextos e identificar

eventuais necessidades de reformulacao. Essa condicao nao diminui



a relevancia da proposta, mas explicita seu carater tedrico-
propositivo e estabelece possibilidades de continuidade da

pesquisa.
5. CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar os fundamentos tedricos,
metodologicos, pedagdgicos e  éticos que orientam o
desenvolvimento e a avaliacao de artefatos educacionais com
inteligéncia artificial, propondo um conjunto articulado de principios
que possa contribuir para a concepcao de solucdes
tecnologicamente consistentes, educacionalmente relevantes e
socialmente responsaveis. A investigacao partiu do reconhecimento
de que a ampliagcao das possibilidades oferecidas pela inteligéncia
artificial nao assegura, por si sO, a qualidade dos artefatos
desenvolvidos, tornando necessaria a definicao de critérios capazes
de relacionar suas funcionalidades as necessidades dos sujeitos e as

finalidades da Educacao.

A sistematizacao dos dez principios propostos constitui a principal
contribuicao do estudo. Ao reunir dimensdes pedagogicas,
metodoldgicas, tecnoldgicas e ético-institucionais, buscou-se
construir um referencial capaz de orientar decisdes de
desenvolvimento e procedimentos de avaliacdao em diferentes
contextos educacionais. A proposta reconhece que a qualidade de
um artefato inteligente nao pode ser determinada por um unico
indicador, exigindo a articulacdo entre evidéncias de
funcionamento, condicdes de utilizacdao, adequacao as finalidades

educativas e responsabilidade institucional.



Reconhece-se como limitacao do estudo seu carater bibliografico,
documental e tedrico-propositivo. Os principios apresentados nao
foram submetidos a validacao empirica, nao sendo possivel afirmar
sua eficacia ou aplicabilidade universal. Sua contribuicdao consiste na
organizacao de fundamentos capazes de orientar investigacdes
posteriores, nas quais sera possivel examinar a consisténcia dos
critérios, a pertinéncia dos indicadores e as condicdes necessarias a

utilizacao em diferentes tipos de artefatos educacionais.

Conclui-se que o desenvolvimento responsavel de artefatos
educacionais com inteligéncia artificial exige reconhecer a
tecnologia como parte de processos humanos, institucionais e
formativos mais amplos. Sua contribuicao nao deve ser definida
exclusivamente pela capacidade de automatizar tarefas, produzir
respostas ou ampliar o processamento de informacdes, mas pela
possibilidade de responder a necessidades reais, favorecer a
participacao dos sujeitos e apoiar praticas comprometidas com a
producao critica do conhecimento. Nesse sentido, o rigor
metodologico, a intencionalidade pedagdgica e a responsabilidade
ética constituem condicdes indissociaveis para que a inteligéncia
artificial seja incorporada a Educacao de maneira fundamentada,

inclusiva e socialmente relevante.
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