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Abstract. This study aims to understand, through a systematic literature
review, how Generative Al (GenAl) technologies and tools are being used in
practice in conjunction with Learning Management Systems (LMS). Observing
a considerable scarcity of studies on the integration of GenAI with LMSs, it is
possible that there is a significant gap between the potential of GenAI and its
effective implementation in formal educational contexts. The aim is to
understand the current scenario and indicate where future research can
contribute to a comprehensive understanding of the potential and challenges
of integrating GenAl into LMSs, considering ethical, security, and privacy
issues, adapted to the needs of different educational contexts, especially those
with low computational resources.

Resumo. Este estudo busca entender, através de uma revisdo sistematica de
literatura, como estdo sendo utilizadas as tecnologias e ferramentas de IA
Generativa (IAGen) na pratica em conjunto com os Ambientes Virtuais de
Aprendizagem (AVAs). Observando-se uma consideravel escassez de estudos
sobre integragdo de IAGen com AVAs, nota-se uma lacuna significativa entre
o potencial da IAGen e sua implementagdo efetiva em contextos educacionais
formais. Com os resultados, compreende-se o cenario atual e indica-se onde
futuras pesquisas podem contribuir para uma compreensdo abrangente do
potencial e dos desafios da integracio da IAGen em AVAs, considerando
questoes éticas, de seguranca e de privacidade, adaptadas as necessidades
dos diferentes contextos educacionais, principalmente com baixos recursos
computacionais.

1. Introducio

A Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) € apontada em [Santaella & Kaufman 2024]
como a “quarta ferida narcisica da humanidade” (percep¢ao das pessoas em que sdo 0s
unicos seres com inteligéncia e capacidade de criacdo), o que diminui o senso de
singularidade dos seres humanos, ja que agora as maquinas seriam capazes de replicar, e
potencialmente superar, a inteligéncia e capacidade criativa dos individuos. Nesta linha
de pensamento, a [AGen tem demonstrado um vasto leque de aplicacdes, desde a criagao
de conteudo personalizado até a otimizagdo de processos complexos. Na drea da
educagdo, essa tecnologia oferece oportunidades para personalizagdo do aprendizado
[Ayeni et al. 2024], criacdo de materiais didaticos adaptativos [Machado et al. 2024],
tutoria virtual [Alier et al. 2025; Falcao et al. 2020], verificacdo de senso critico e
internalizacao do aprendizado de estudantes [Castilho et al. 2024], entre outros.
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Apesar da variedade de aplicagdes educacionais da IAGen ha também a percepcao
de que essas ferramentas ainda ndo oferecem recursos suficientemente elaborados para
utilizacdo no processo de ensino e aprendizagem . Por um lado, os estudantes esperam
que as ferramentas de IAGen proporcionem feedback instantaneo e personalizado em
tempo real, aumentando a percepcao de controle que possuem sobre o processo de
aprender. Por outro, professores esperam que a IAGen fornega aos estudantes
oportunidades de praticar, perguntar e receber suporte, além de fornecer novos problemas
e questoes, similar ao que os proprios professores fazem [Chiu 2024].

Ha também a questdo da ética sobre o uso dessas ferramentas no contexto
educacional, uma das principais ¢ a necessidade de garantir que os alunos desenvolvam
uma compreensdo critica da tecnologia [Andrade et al. 2024; Guarise & Duarte 2024],
incluindo seus impactos sociais mais amplos e preparar os alunos para interagir com
essas tecnologias de forma informada e responsavel [ Andrade et al. 2024]. Ainda do ponto
de vista da ética, ha a questao da privacidade no uso de dados, pois a0 mesmo tempo em
que a tecnologia traz oportunidades, apresenta também riscos. As ameagas variam de
acordo com a aplicagdo ¢ uso, sendo que pode-se citar preocupagdes com privacidade,
vieses, confiabilidade, transparéncia e responsabilizagdo de uso, onde requer-se
legislacdo especifica, padronizagdo e controle. Estes pontos devem ser considerados por
todos envolvidos no processo educacional [Kaufman 2024].

Para buscar solugdes e eficiéncia na adocdo das tecnologias no contexto
educacional, é necessario entender como elas sao utilizadas. Com a ascensao da Educacao
a Distancia (EaD) e a presenca cada vez maior de recursos digitais, os Ambientes Virtuais
de Aprendizagem (AVAs) se tornam presenga frequente no dia-a-dia do processo
educacional, seja presencial ou online. Entretanto, estudos que apresentam processos de
integracdo e utilizacdo entre as diversas ferramentas existentes com orientagdes ou
exemplos sdo limitados [Ifenthaler & Seufert 2022].

Desta forma, esta pesquisa tem como objetivo compreender como as ferramentas
de IAGen estao sendo utilizadas em conjunto com os AVAs no processo educacional, e
se a literatura atual fornece informacao suficiente para aplicagdo destas tecnologias. Este
objetivo serd alcancado mediante uma Revisdo Sistemadtica da Literatura (RSL).

2. Objetivos e Questoes de Pesquisa

O proposito desta RSL € entender como estdo sendo utilizadas as tecnologias e
ferramentas de IAGen na pratica em conjunto com os AVAs, ndo s6 de um ponto de vista
educacional, mas também de um ponto de vista técnico, isto €, como estas ferramentas
estdo sendo integradas e adaptadas, quais arquiteturas estdo sendo utilizadas para sua
viabilidade e suas respectivas manutencdes e operagdes. Deste modo, define-se a
principal questdo de pesquisa:

Como estdo sendo utilizadas as ferramentas de IAGen em conjunto com os AVAs do
ponto de vista pratico e técnico?

A partir desta questdo, foram definidas questdes de pesquisa especificas sobre o
assunto e pontos relevantes que orbitam o tema principal. Estas questdes sao listadas na
Tabela 1:
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Tabela 1: Questoes de pesquisa.

Questao de Pesquisa Descri¢ao

Busca-se entender os principais usos atribuidos as
RQ1: Qual a finalidade douso  IAGen quando utilizadas em conjunto com AVAs
de IAGen em conjunto com os  (ex.: Sistemas Tutores Inteligentes - ITS (intelligent
AVAs? tutoring system) / chatbot, gerador de conteudo,

predi¢ao de performance, avaliagao automatica, etc.)

RQ2: Quais ferramentas e Espera-se identificar quais ferramentas de IAGen
recursos de IAGen estdo sendo estdo sendo utilizadas para aplica¢cdes em conjunto
utilizadas em conjunto com os com os AVAs, e, consequentemente, identificar a
AVAs? aplicagdo de cada uma delas dentro do AVA.

Busca compreender se existe esclarecimento quanto a
realizacdo pratica de integragdes de IAGen com
AVAs, bem como processos executados e
tecnologias envolvidas (linguagens de programacao,
modelos de IAGen, etc.). Nao se busca um manual de
aplicacdo, mas sim uma identificacdo de métodos
eficientes, melhores praticas ou frameworks.

RQ3: A literatura encontrada
prové informagdes necessarias
para a realizagdo pratica destas
integragdes?

3. Metodologia

Para realizagdo desta RSL, foram utilizados os protocolos para revisdes sistematicas em
informatica na educacao propostos em [Dermeval et al. 2020] e [Kitchenham & Charters
2007], que por sua vez sdo fundamentados em pesquisa médica baseada em evidéncia,
amplamente utilizados em pesquisas da area de computagdo em geral. O processo envolve
atividades que podem ser agrupadas em 3 etapas principais: Planejamento, Conducao e
Relatorio, as quais, juntamente com suas atividades especificas, sdo explicadas em
detalhes nesta secao.

A revisdo sistematica foi executada com o apoio de duas ferramentas: O Parsifal
(https://parsif.al/), que atua na organizacgdo, classificacdo, avaliagdo e outras etapas
frequentemente  presentes em uma revisdo sistematica, e o Scholarcy
(https://www.scholarcy.com/), que utiliza inteligéncia artificial para leitura de
documentos, otimizado para producdo académica, onde pode-se buscar elementos e
contextos no texto. Na secdo referente a selecdo dos estudos sera explicado onde cada
uma das ferramentas foi aplicada.

Nesta revisdao, optou-se por ndo efetuar uma avaliacao sistemadtica da qualidade
das publicacdes selecionadas, uma vez que estamos tratando de uma area relativamente
nova, onde encontram-se poucos trabalhos no que tange a integragao e execugao técnica.
Nao se pode também garantir a aplicabilidade dos frameworks existentes, uma vez que as
métricas escolhidas podem ser demasiadas subjetivas, ndo necessariamente adequadas e
sem classificacdo de relevancia correta, além de conter vieses indesejados. Sendo assim,
decide-se por priorizar uma inclusdo compreensiva com base nessa limitacao
metodoldgica e na relativa quantidade pequena de estudos encontrados.
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Para a busca dos estudos foi decidido que seriam elegiveis apenas produgdes no

idioma inglés, conforme a justificativa apresentada em [Dermeval et al. 2020 p. 10]:

“Caso outros artigos publicados em linguas ndo-inglesa (ex., portugués) sejam
incluidos, também devem ser considerados os artigos publicados nas outras
linguas (ex., chinés, alemao, russo, espanhol, etc) na RSL. Portanto, fica a
sugestdo de excluir os artigos ndo-publicados em inglés nas RSLs realizadas na
area de Informatica na Educagao (exceto em caso de estudo de contexto local), o
que parece ser mais sensato, ou incluir os artigos em todas as linguas.”

3.1. Fontes de Pesquisa e Busca

Foram escolhidas bases de dados eletronicas mais adequadas para a area de informatica
na educacdo e tecnologia da informac¢do em geral, conforme indicadas e recomendadas
em [Chen et al. 2010] e [Dermeval et al. 2020]. As bases, seus respectivos websites e a
quantidade de pesquisas encontradas em cada uma delas estdo indicados na Tabela 2.

Tabela 2: Bases de dados utilizadas para busca e seus respectivos resultados.

Base de Dados Website Quantidade
ACM Digital Library dl.acm.org 143
EI Compendex www.engineeringvillage.com 58
IEEE Digital Library ieeexplore.ieee.org 63
ISI Web of Science apps.webofknowledge.com 73
ScienceDirect www.sciencedirect.com 307
Scopus WWW.SCOpUS.com 241
Springer Link link.springer.com 86

3.2. Critérios de Inclusao e Exclusao

A etapa de definicao dos critérios de inclusdo e exclusdo das pesquisas selecionadas
direciona o processo de sele¢do, permitindo que apenas estudos que abordem diretamente
a tematica de IAGen em AVAs sejam considerados, o que garante a relevancia e a
especificidade dos resultados [Bartelle & Medeiros 2024]. A seguir lista-se os critérios e
suas justificativas:

e Data de publicagdo a partir de 2023 (até abril de 2025): Dada a natureza emergente

do tema de IAGen, ¢ essencial focar em estudos recentes para capturar as tltimas
tendéncias, tecnologias e aplicagdes, e, principalmente, foi no final de 2022 que a
[AGen se popularizou de forma massiva, com o advento do ChatGPT de forma
viral [Lin 2023].

Deve ter utilizado alguma ferramenta ou modelo de IAGen: Este critério garante
que os estudos incluidos na revisao estejam realmente focados no uso de IAGen.

Deve ter realizado o uso da IAGen em conjunto com AV As. Este critério assegura
que a andlise se concentre na sinergia entre as tecnologias, investigando como a
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IAGen ¢ efetivamente empregada para aprimorar e transformar a experiéncia de
aprendizado dentro de ambientes virtuais de aprendizagem.

e Deve ser pesquisa primaria: Este critério garante que a revisdo inclua apenas
estudos que apresentem resultados originais de pesquisa.

e Deve ter sido revisado por pares: Este critério garante que os estudos incluidos
tenham sido submetidos a um processo de revisdo por especialistas.

e Deve ser escrito em lingua inglesa, conforme mencionado anteriormente.

e Nao deve ser “gray literature”: A inclusao de “gray literature” pode comprometer
a qualidade da revisdo, pois esses materiais ndo costumam passar pelo mesmo
rigor de revisdo que as publica¢des académicas tradicionais.

e Naio deve ser artigo do tipo resumo, “short paper” ou “work in progress”: Artigos
resumidos ou em andamento podem nao apresentar resultados conclusivos ou
metodologias bem definidas.

e Nao deve ser duplicado ou redundante de mesma autoria.

3.3. Selecao das Pesquisas

Ap0s a definicdo das bases de dados e dos critérios de inclusdo e exclusao, foi definida
a string de busca partindo das palavras-chave e suas outras formas de escrita relativas
aos objetivos desta revisao:

“Inteligéncia Artificial Generativa” - “IAGen” - “IA Generativa” - “ChatGPT” - “LLM*
- “Large Language Model” - “Ambiente Virtual de Aprendizagem” - “AVA” -
“Ambiente de Aprendizagem” - “Moodle” - “Sistema Educacional”

Alguns termos mencionados como palavras-chave sdo nomes de ferramentas mais
utilizadas nas suas respectivas areas de atuacdo: o Moodle (moodle.org), um dos AVAs
de codigo aberto mais utilizados no mundo [Paunovic et al. 2023], e o ChatGPT
(chatgpt.com) - o0 mais popular aplicativo de IAGen [Guimaraes 2025].

Define-se entdo a seguinte string de busca:

(“Inteligéncia Artificial Generativa” OR “IAGen” OR “IA Generativa” OR “ChatGPT”
OR “LLM* OR “Large Language Model”) AND (Ambiente Virtual de Aprendizagem”
OR “AVA” OR “Ambiente de Aprendizagem” OR “Moodle” OR “Sistema
Educacional™)

Todos os termos foram traduzidos para o inglé€s ao efetuar as buscas. A quantidade
de resultados das buscas em cada base de pesquisas esta listada na Tabela 2.

Neste ponto, encerra-se a fase de planejamento da revisao sistematica, onde foram
definidos os objetivos, critérios de inclusdo e exclusdo, fonte de dados e termos de busca.
A partir daqui, inicia-se a execucao da RSL.

Efetuada a busca em cada base e encontrados os estudos, todos resultados foram
inseridos, classificados e organizados na ferramenta Parsifal. Ainda nesta ferramenta, foi
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executada uma busca por publicagdes duplicadas, onde foram encontrados 155 trabalhos
repetidos. Quando um estudo duplicado é encontrado, permanece aquela da base que
possuir mais conteudo ou, em caso de serem idénticas, a publicada mais recentemente.
Este processo corresponde a “Etapa 1” da figura 1.

Ainda na ferramenta Parsifal, foram verificados os titulos, resumos e palavras-
chave de cada estudo, e quando estes dados evidenciavam que a publicagdo nao estava
relacionada com o tema da revisdo ou ndo se encaixava nos critérios de inclusdo e
exclusado, esta era marcada como “rejeitada” e excluida da revisao. Em caso de diivida ou
dados insuficientes, a pesquisa era deixada para a proxima etapa, onde restaram 426
pesquisas. Este processo corresponde a “Etapa 2” da figura 1.

No correspondente a “Etapa 3” da figura 1, foram avaliados os textos das
publicagdes restantes, com a ajuda da ferramenta Scholarcy, que utiliza IAGen para
efetuar leitura de documentos e buscar informagdes conforme o prompt do usuario. Nesta
etapa foram feitas entradas referentes aos critérios de inclusdo e exclusdo de pesquisas, e
através dos dados extraidos pela ferramenta foi possivel identificar as pesquisas que nao
se enquadram no tema, restando 111 pesquisas.

Por fim, na “Etapa 4” da figura 1, os 111 estudos restantes foram avaliados
manualmente um a um, restando ao final 44 pesquisas para a revisao sistematica.

Total de pesquisas encontradas:

971
Remocdo de duplicadas com a T ;
ferramenta Parsifal v Etapa 1
- +
\.V}(
Verificados titulos e resumos, 316 ‘
excluidas pesquisas que ndo se —_ — 3 f
enguadram nos critérios. | Etapa 2 ¢
\\ 5 ’
b4
Verificados os textos com ajuda da 426
ferramenta Scholarcy. Excluidas T |
pesquisas que ndo se enguadram v f
nos critérios < 7 \ Etapa3 !
N
111
Verificadas manualmente as —
pesquisas restantes. Excluidas as N }
que ndo se enquadram nos _:. L, d /
critérios. A . Etapa4 !
44 !

Figura 1: Diagrama de fluxo das etapas de refinamento das pesquisas encontradas.

A lista completa de estudos incluidos na revisdo pode ser encontrada em
https://github.com/gucrp/systematicreviewSBIE2025/, onde também cada publicacdo
contém um “ID” referenciado ao longo deste documento.

3.4. Extracido de Dados

Além dos metadados de cada estudo (titulo, autores, data de publicacdo, local de
publicagdo), de acordo com os objetivos desta revisdo sistemadtica, foram extraidos os
seguintes dados das pesquisas selecionadas:
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Tabela 3:

Dado de estudo

AVA Utilzado
Finalidade da IA

IA Utilizada

Método de integracao

Nivel do publico da pesquisa
Area académica do publico
Tamanho e tipo de amostra
Meétodo de coleta de dados
Modalidade de aulas
Evidéncia

Ambiente de realizagdo

Pais de realizacao

Etica e privacidade

Dados extraidos de cada publicacao.

Descricao

Qual ambiente virtual de aprendizagem foi utilizado no
estudo?

Para qual objetivo foi utilizada a IAGen?

Qual foi a ferramenta ou modelo de IAGen utilizada no
estudo?

Ha discriminacao técnica sobre qual método foi utilizado
para integrar a IAGen com o AVA?

Qual o nivel académico do publico utilizado nos
experimentos?

Qual a area académica do publico envolvido na
pesquisa?

Tamanho (quantidade de pessoas ou registros) e tipo de
amostra (alunos, professores ou outros envolvidos)

Método utilizado para obtengdo de dados de pesquisa
(Survey, analise de logs, etc.)

A pesquisa foi aplicada em aulas presenciais, hibridas ou
EaD?

Tipo de evidéncia que suportam ou nao o uso das
ferramentas de IAGen com AVAs (positiva, negativa,
com ou sem validagdo empirica)

O ambiente foi simulado, de testes ou real?

Local de execu¢ao dos experimentos (nao de
publicacdo).

E considerado no estudo questdes sobre ética e
privacidade dos dados?

Neste ponto, concluimos a fase de conducao da revisdo: busca nas bases de dados,
organizacdo e classificagdo dos resultados, filtragem das pesquisas de acordo com os
critérios e definicdo e extracdo dos dados das publicagdes selecionadas. Pode-se entdo
iniciar a fase de relatorio da RSL, cujos resultados e conclusdes serdo apresentados a

seguir.

4. Resultados e Discussao

De posse dos dados extraidos, nesta etapa faz-se uma sumarizacao e sintese destas
informacdes. Os dados mais relevantes serdo exibidos detalhadamente, os secundarios
serdo exibidos de forma sumarizada.
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4.1. Da Finalidade da IA

Um dos pontos mais importantes desta RSL ¢ identificar o objetivo da utilizagao de
IAGen nos AVAs. A Tabela 4 mostra o resultado deste item. A utilizacdo como ITS
representa 45,5% do uso, seguido por personalizacdo de contetido (15,9%), gerador de
questdes (11,4%), avaliagdo e feedback (11,4%) e outros usos em menores frequéncias.
Nota-se que a utilizagdo da tecnologia como ITS ¢ a forma mais simples e direta de
aplicacdo, uma vez que para este fim, ndo sdo exigidos tratamentos complexos dos dados
enviados e recebidos, enquanto outros usos, como por exemplo, geragao de conteudo,
exige uma interpretagdo prévia do que vai ser enviado a IAGen e posterior processamento
da resposta, pois esta deve ser convertida em outro tipo de midia (imagens, estruturas
HTML, audio, etc.), enquanto no uso como ITS a mensagem de resposta ¢ apenas exibida
ao usuario. Assim deduz-se que um dos motivos da preferéncia pelo uso como ITS deve-
se a menor dificuldade de implementagdo. Note que isto ndo quer dizer que todas as
pesquisas com objetivo de criar um ITS o fazem por este motivo, pois alguns trabalhos
tém contribui¢des relevantes e complexas para ITS, como por exemplo [Alier et al. 2025],
que apresenta detalhes de implementagdo e integragdo, bem como ferramentas utilizadas
no processo, permitindo a replicacdo dos experimentos e aplicacdo do framework
proposto.

Tabela 4: Finalidade do uso de IAGen em cada publicacao.

Finalidade da A Quantidade ID das pesquisas %
1,3,4,5,8,16,22,23,24,26,27,29,30,32,

ITS 20 33,34,35,38,42,43 45,5
Personaliza¢cao de Conteudo 7 6,7,14,21,37,39,43 15,9
Gerador de Questoes 5 2,19,20,31,36 11,4
Avaliagao e Feedback 5 9,11,15,17,18 11,4
Predi¢do de performance 2 10,25 4.5
Realidade virtual 2 12,13 4,5
Gerador de Conteudo 2 40,41 4,5
Sistema de Recomendagao 1 28 2,3

4.2. Dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem utilizados

Quanto aos AVAs utilizados nas pesquisas, observa-se uma grande quantidade destas
utilizando AV As proprietarios, fechados ou nao especificados explicitamente (61,4%), o
que dificulta o entendimento sobre o processo de integracao e utilizagdo da IAGen em
conjunto aos AVAs, uma vez que ndo ¢ possivel conhecer o funcionamento e
caracteristicas destas plataformas. Dos AV As nominados, o Moodle foi o mais utilizado
(25%), seguido pelo Canvas, com 9,1% de uso. Detalhes podem ser observados na Tabela
5.
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Tabela 5: AVAs utilizados em cada publicagao.

AVAs Utilizados Quantidade ID das pesquisas %
Proprio / Nao 1,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,16,17,18,19,25,2 ‘ ‘
especificado 27 7,28,29,30,34,35,36,41,43 61,4
Moodle 11 2,20,21,24,26,31,33,37,38,39 25
Canvas 4 15,22,23 9,1
TutorLMS 1 40 2.3
Artemis 1 32 2.3

4.3. Das ferramentas e modelos de IAGen utilizados

Em relagao a finalidade da utilizagdo da IAGen, observou-se o uso como ITS sendo mais
comum, o que condiz com a ferramenta mais utilizada nos estudos, o ChatGPT, com mais
da metade das pesquisas a utilizando (47,3%), o que também suporta hipoteses iniciais
quanto a popularidade da ferramenta. Muitas pesquisas optaram por utilizar modelos de
[AGen proprios ou customizados, ou simplesmente ndo especificaram qual modelo
utilizaram (18,2%). Pode-se inferir aqui que a op¢do novamente foi por ferramentas
proprietarias, que necessitam pagamento as fornecedoras e de utilizacdo simplificada,
pois estas ja possuem uma API pronta para utilizacdo, o que facilita a integracdo com o0s
AVAs, ao contrario dos modelos especificos utilizados por outras pesquisas [Firat 2023].
E importante observar que uma determinada pesquisa pode utilizar mais de um modelo
ou ferramenta de [AGen em seus experimentos, por isso algumas se repetem.

Tabela 6: Ferramenta ou modelo de IAGen utilizado em cada publicacao selecionada.

IA Utilizada  Quantidade ID das Pesquisas %
1,3,4,5,8,9,13,14,19,21,23,25,26,27,28,29,30,3 ‘ ‘

ChatGPT 26 3,34,35,36,37,38,39,40,41 473
Claude 2 15,17 3,6
GPT3,3.5,4 5 15,17,18,43,44 9,1
T5 1 20 1,8
SmartPal 1 22 1,8
Gemini 2 17,25 3,6
LLama 3 28,42,43 5,5
Mistral 3 17,42,43 5,5
Nao especificado 10 2,6,7,10,11,12,46,24,31,32 18,2

4.4. Demais dados extraidos

O nivel académico mais explorado nas pesquisas foi a Graduagdo, com 63,9% das
pesquisas, seguido por Elementar / K12 e Cursos de extensao, com 13,9% cada, e por fim
cursos de Pos-Graduagao com 8,3%.
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Com relacdo as areas de estudo exploradas, 61,3% das pesquisas sdo de areas das
ciéncias exatas, enquanto 32,3% sdo de areas de humanas. Outros 6,5% utilizaram ambas
areas para realizacdo das pesquisas. Nota-se que dentre as areas de exatas, 68,4% dos
experimentos foram executados com grupos de estudo de engenharia de software ou
programacao, o que poderia indicar mais uma conveniéncia de pesquisa nestas areas feitas
por pessoas que detém um prévio conhecimento das tecnologias aplicadas, o que
facilitaria o processo de integragao das ferramentas utilizadas, além de possuir um publico
mais habituado ao uso de tecnologias [Arghir 2024].

Corroborando com a hipotese inicial da falta de orienta¢do e abordagem técnica
para o uso de ferramentas de IAGen com AV As e na educagao em geral, observou-se que
53,7% das publicagdes ndo descreveram com clareza qual foi o método de integracdo
utilizado nas pesquisas, o que dificulta para outros interessados a replicagdo dos
experimentos ¢ aplicacdo dos métodos utilizados. Nota-se também que 31,7% das
pesquisas utilizaram APIs ou plugins para a realizacdo das integragdes, ou seja, foram
executadas majoritariamente com ferramentas proprietdrias € ndo contribuem
tecnicamente com a integracao das ferramentas em ambientes locais ou com utiliza¢do de
LLMs proprios ou que sdo executados em infraestrutura pertencente aos gestores do
processo educacional [Krauss et al. 2023]. Poucas excegoes a este fato sao trabalhos como
[Alier et al. 2025] e [Silva et al. 2024], que consideram o uso de LLMs locais e proveem
boa explicacdo de suas plataformas, embora este ndo seja o foco principal destes estudos.

Em relacdo a mencgao sobre questdes éticas, de privacidade e seguranca de dados,
apenas 25% das pesquisas a0 menos mencionaram esta preocupagao, o que pode indicar
uma necessidade de maior conscientizacao e discussao sobre as implicagdes éticas
inerentes ao uso de [AGen em contextos educacionais, incluindo a protecao da
privacidade dos dados dos envolvidos no processo educacional e a garantia da seguranga
das informacdes sensiveis [Chauncey & McKenna 2023].

Quanto as modalidades de aula, 72,7% das pesquisas foram executadas em turmas
presenciais, 13,6% em EaD e 13,7% em ambientes de aula hibridos, o que pode indicar
uma tendéncia de utilizagdo destas tecnologias como ferramentas de apoio ao ensino
tradicional, promovendo uma experiéncia de aprendizado mais dindmica e personalizada,
sem, contudo, substituir integralmente a interagdo humana e o ambiente de sala de aula.
A falta de pesquisas em ambientes EaD abre possibilidades para novos estudos nesta éarea,
onde pode-se obter maior potencial de ajuda da [AGen, uma vez que nao ha nesta
modalidade, a presenga permanente de professores [Tan 2024].

Considerando as condicdes de realizagdao das pesquisas, 81,4% das publicacdes
utilizaram ambientes de producdo para seus experimentos, enquanto o restante utilizou
ambientes de testes ou simulados. As amostras foram formadas por estudantes (ou dados
destes) em 91,4% das pesquisas (o restante utiliza dados dos professores), sendo que a
coleta de dados das pesquisas foi feita na forma de questiondrio por 47,7% das
publicagdes. Outros 25% utilizaram de analytics (logs) para efetuar as avaliagdes,
enquanto 25% nao especificaram o método utilizado. Outros 2,3% restantes utilizaram
ambos métodos: questiondrio e analytics.

Observando-se as evidéncias das publicacdes, nota-se que apenas uma das 44
pesquisas selecionadas apresentou evidéncia negativa (ID 11), enquanto todas as demais
apresentaram evidéncia positiva, sendo 84,1% com valida¢do empirica. Pode-se levantar

122


https://www.zotero.org/google-docs/?e0O5tD
https://www.zotero.org/google-docs/?wiOS3i
https://www.zotero.org/google-docs/?GkKXdn
https://www.zotero.org/google-docs/?czrPCx
https://www.zotero.org/google-docs/?fN7P9A
https://www.zotero.org/google-docs/?dMIw2U

X1V Congresso Brasileiro de Informética na Educacdo (CBIE 2025)
Anaisdo XXXVI Simpoésio Brasileiro de Informética na Educacdo (SBIE 2025)

duas principais hipoteses para a falta de evidéncia negativa: I - os autores ndo estariam
publicando resultados que apresentam evidéncia negativa no uso de [AGen com AVAs;
IT - O tipo de experimento e finalidade de uso da IAGen ¢ parecido entre os trabalhos, o
que favorece o resultado agora conhecido sobre o comportamento destas ferramentas que
também sao conhecidas e estaveis, ou seja, falta diversificagao e validagdes em ambientes
diversos dos habituais [Easterbrook et al. 2008]. Alguns dados mostrados sustentam esta
hipdtese como o uso frequente do ChatGPT nos experimentos.

Por fim, a selecdo das pesquisas sobre IAGen ¢ AVAs, normalmente revelam
como resultados as caracteristicas sintetizadas na figura 2:

Utilizam AVA proprio

— Utilizam 1AGen como TS
Q ::'- ChatGPT como ferramenta de |1AGen

Piiblico de estudo de ensino superior

Contém pouca ou nenhuma
informacao técnica sobre integracdo
N&o levam em consideracéo
sequranca e privacidade de dados

Publicagdes tipicas
sobre |AGen e AVAs

Figura 2: Caracteristicas tipicas das publica¢des encontradas na revisao sistematica.

4.5. Respostas as RQ

De acordo com os resultados encontrados, pode-se, de forma sintetizada, chegar as
seguintes respostas as questdes de pesquisa:

RQI1: Qual a finalidade do uso de [AGen em conjunto com os AVAs?

A finalidade mais recorrente identificada nos estudos analisados centraliza-se no
uso de ITS, que converge com o tipo de ferramenta mais utilizado nos experimentos (o
Chatbot). Em menor quantidade, também ¢ utilizada a IAGen para personalizagdo e
criagdo de conteudo, avalia¢do automatica e predicao de performance.

RQ2: Quais ferramentas e recursos de IAGen estdo sendo utilizadas em conjunto com os
AVAs?

Nota-se o uso frequente de ferramentas proprietarias, especialmente o ChatGPT,
em detrimento de ferramentas ou modelos abertos ou customizados. Outros recursos
observados nas pesquisas aqui mencionadas incluem em quantidade inferior o uso de
LLMs especificos implementados manualmente, enquanto os modelos comerciais sdo
majoritariamente integrados com uso de suas proprias APIs.

RQ3: A literatura encontrada prové informagoes necessarias para a realizagdo pratica
destas integragoes?

A literatura encontrada tem limitagdes quanto a implementacgao pratica da IAGen
em AVAs. Estudos que demonstram como realizar a integracdo ou detalham métodos e
técnicas usadas sdo escassos € incomuns, tanto teoricamente quanto tecnicamente. Ha
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uma falta de clareza na descricao dos métodos e ferramentas utilizados, além de uma
dependéncia de ferramentas proprietarias, o que implica mais gastos permanentes (com
assinatura de servicos) e dificulta a implementagao e conhecimento da utilizagdo dos
dados em diferentes contextos e estruturas educacionais, ndo indicando melhores praticas
ou frameworks para implementacao.

5. Conclusoes e Trabalhos Futuros

Esta RSL destaca que a integragao de IAGen em AV As possui um potencial significativo
para melhorar a experiéncia de aprendizado, oferecendo personalizagdo, automacgado e
suporte. No entanto, a literatura existente apresenta limitagdes importantes, como a falta
de clareza nos métodos de integracdo e a dependéncia de ferramentas proprietarias, o que
dificulta a replicagdo e a customizag@o dessas integracdes. Além disso, a pesquisa aponta
para uma caréncia de estudos que abordam questdes éticas, de privacidade e seguranga
de dados, que ¢ um componente importante em todo trabalho que trata de IAGen.

Diante desse cenario, € evidente a necessidade de futuras pesquisas que explorem
abordagens de integracdo mais detalhadas e transparentes, que permitam a utilizacdo de
LLMs proprios e a adaptacio a diferentes contextos educacionais. E importante também
que estudos futuros considerem a diversificagdo de experimentos em ambientes diferentes
dos habituais, a fim de validar os resultados obtidos e identificar possiveis limita¢gdes no
uso de IAGen com AVAs. Afinal, a integragdo bem-sucedida dessas tecnologias exige
uma compreensao abrangente de seus beneficios e desafios, bem como uma abordagem
¢tica e responsavel em sua implementagao.

Destaca-se como limitagao desta revisao sistematica, a rapida evolugdo da area de
IA na educacdo (mas ndo somente nesta), o que pode tornar alguns achados obsoletos
rapidamente. Ademais, a busca de pesquisas somente em inglés, embora justificada na
secdo de metodologia, pode excluir da revisdo pesquisas em contextos especificos de
determinadas regides ou culturas.

Como trabalhos futuros, aponta-se as seguintes sugestoes, que poderiam complementar
este tema: Desenvolvimento de frameworks de integracao detalhados e transparentes;
Aplicagdo de experimentos em ambientes diversos; Investigacao de diferentes
modalidades de ensino; Desenvolvimento de ferramentas de personalizacdo e avaliagao
da qualidade do conteudo gerado por IAGen; Execucdo de modelos de IAGen em
cenarios de baixa capacidade computacional.

Ao abordar essas dareas, futuras pesquisas poderdo contribuir para uma
compreensao mais abrangente e aprofundada do potencial e dos desafios da integragdo de
[AGen em AVAs, auxiliando no desenvolvimento de solu¢des mais eficazes, que
considerem questdes éticas e de privacidade adaptadas as necessidades dos diferentes
contextos educacionais.
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