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APRESENTACAO

A educacio atravessa, neste século, uma das mais profundas
transformagdes de sua histéria. O avango acelerado das tecnologias
digitais e, em especial, da Inteligéncia Artificial (IA), inaugura novas
formas de produzir, acessar, organizar e compartilhar conhecimen-
tos, desafiando concepgdes historicamente consolidadas sobre ensi-
nar, aprender, pesquisar e avaliar. Em poucos anos, sistemas capazes
de interpretar linguagem natural, gerar textos, imagens, cédigos e
resolver problemas complexos passaram a integrar o cotidiano de mi-
lhoes de pessoas, alterando praticas profissionais, relagées sociais e,
inevitavelmente, os processos educativos.

Esse cendrio convida educadores, pesquisadores, gestores e for-
muladores de politicas puiblicas a refletirem para além do entusiasmo
tecnolégico ou do temor diante do novo. A Inteligéncia Artificial nio
constitui apenas uma ferramenta adicional disponivel ao professor ou
ao estudante; ela representa uma mudanga paradigmatica que exige
revisitar concepgoes pedagdgicas, curriculares, éticas e epistemo-
l6gicas. Questdes relacionadas a autoria, a criatividade, a avaliagao
da aprendizagem, a produgio do conhecimento, a privacidade dos
dados, aos vieses algoritmicos e as desigualdades de acesso passam a

ocupar posi¢io central no debate educacional contemporineo.



No contexto brasileiro, essa discussio ganha contornos ain-
da mais significativos diante da consolidagio da Base Nacional
Comum Curricular, da BNCC Computagio, da Politica Nacional
de Educagio Digital e das crescentes demandas por formagio docen-
te para uma cultura digital critica e responsavel. Se, por um lado, a
Inteligéncia Artificial amplia possibilidades inéditas de personaliza-
¢ao do ensino, apoio a aprendizagem e democratizagio do acesso a
informagao, por outro evidencia desafios histéricos relacionados as
desigualdades sociais, as diferengas de infraestrutura tecnolégica en-
tre as escolas e a necessidade de formacao critica para o uso conscien-
te dessas ferramentas.

Mais do que aprender a utilizar plataformas baseadas em IA,
torna-se indispensivel compreender seus fundamentos, seus limites,
seus impactos sociais e suas implicagdes éticas. Em uma sociedade
profundamente mediada por algoritmos, educar significa também
desenvolver competéncias para questionar, interpretar, validar infor-
magdes, reconhecer vieses, produzir conhecimento com responsa-
bilidade e exercer uma cidadania digital comprometida com valores
democriticos, cientificos e humanisticos. A educagio continua sen-
do, acima de tudo, um processo de forma¢ao humana, e nenhuma
inovagao tecnoldgica substitui a capacidade de reflexdo, didlogo,
criatividade e sensibilidade que caracteriza o trabalho docente.

E nesse horizonte que se insere a presente coletinea.
Inteligéncia Artificial (IA) no Processo Educacional: desafios e
possibilidades retine pesquisadores de diferentes institui¢des e dreas
do conhecimento que, sob perspectivas complementares, analisam as
multiplas interfaces entre Inteligéncia Artificial e educagio. Os textos
aqui apresentados dialogam entre si ao abordar tanto os potenciais
pedagdgicos quanto os desafios éticos, epistemoldgicos e formativos
decorrentes da incorporagio dessas tecnologias aos diferentes niveis

de ensino.



A obra inicia-se com o capitulo Inteligéncia Artificial na
Educagao: uma andlise de publicagdes em periddicos brasileiros Qualis A,
de Rita Rodrigues de Souza e Leizer Fernandes Moraes, que realiza
um panorama da producio cientifica nacional, permitindo ao leitor
compreender como a temdtica vem sendo investigada nos principais
periédicos brasileiros e quais tendéncias emergem desse campo de
pesquisa em expansao.

Na sequéncia, Elisingela Silva Dias e Mauricio Rodrigues
Lima, no capitulo Inteligéncia Artificial na Educagao: trajetdria, desafios
e mediagdo pedagdgica, apresentam uma discussio ampla acerca das re-
lagGes entre IA e praticas educacionais, oferecendo bases conceituais
para compreender os desafios e as possibilidades que acompanham a
insercio dessas tecnologias no cendrio escolar contemporaneo.

O capitulo Do ‘Quem Digitou?” ao ‘Quem Aprendeu?”: Inteligéncia
Artificial, fascinio e formagdo critica, de Rogério Justino, desloca o foco
das ferramentas para a aprendizagem, propondo uma reflexao insti-
gante sobre o risco de reduzir a educagao ao simples uso da tecnolo-
gia. O autor convida o leitor a repensar o papel da formagao critica
diante do crescente fascinio provocado pelas solu¢oes baseadas em
Inteligéncia Artificial.

Em E quando a resposta jd vem pronta? Educagdo critica e letra-
mento digital responsdvel na era da Inteligéncia Artificial, Woska Pires da
Costa aprofunda o debate acerca do letramento digital, problemati-
zando arelagio entre respostas automatizadas, autonomia intelectual
e formacao cidada. O texto destaca a importancia de desenvolver su-
jeitos capazes de interpretar, avaliar e utilizar criticamente os conteu-
dos produzidos por sistemas inteligentes.

As implicacoes da IA para o ensino da Matemitica sao aborda-
das por Greiton Toledo de Azevedo e Marcus Vinicius Maltempi no
capitulo Pensar ou apertar o botdo? Inteligéncia Artificial e aprendiza-
gem matemdtica. Os autores discutem como as tecnologias inteligen-

tes podem tanto potencializar quanto limitar processos cognitivos,



enfatizando a necessidade de preservar o raciocinio matemdtico, a
resolugio de problemas e o desenvolvimento do pensamento 16gico.

No capitulo Inteligéncia Artificial e pesquisa escolar na Educagdo
Bdsica: desafios éticos e formativos em uma feira cientifica, Robson
Gongalves do Carmo e Sarah Suzane Bertolli apresentam uma re-
flexao ancorada no contexto da Educagio Basica, discutindo os im-
pactos da IA sobre a pesquisa escolar, a autoria, a ética académica e
a formagao investigativa dos estudantes. Ao abordar uma experién-
cia vinculada a uma feira cientifica, os autores evidenciam como a
Inteligéncia Artificial pode constituir simultaneamente oportunida-
de pedagdgica e desafio formativo, exigindo media¢do docente, crité-
rios éticos e fortalecimento da autonomia intelectual.

Encerrando a coletinea, Sofia Larissa da Costa Paiva, em
Educagao na era da Inteligéncia Artificial: o que precisa ser ensinado?,
amplia o horizonte da discussdo ao problematizar quais conhecimen-
tos, competéncias e valores tornam-se essenciais para a formacio de
estudantes em uma sociedade marcada pela presenca crescente da
Inteligéncia Artificial. O capitulo reafirma o compromisso da educa-
¢ao com a formagio integral, ultrapassando a mera aprendizagem de
ferramentas tecnolégicas.

Ao reunir diferentes olhares sobre um tema de extraordiniria
atualidade, esta obra reafirma que a Inteligéncia Artificial ndo deve ser
compreendida apenas como inovagao tecnoldgica, mas como fen6-
meno social, cultural, ético e educacional que demanda investigagao
permanente e didlogo interdisciplinar. Os capitulos aqui apresenta-
dos demonstram que os desafios impostos pela IA nao serao enfrenta-
dos exclusivamente pelo avango das tecnologias, mas sobretudo pela
capacidade da educagao de formar sujeitos criticos, criativos, éticos e
comprometidos com a construgao coletiva do conhecimento.

Esperamos que este livro contribua para qualificar o debate
académico, subsidiar priticas pedagdgicas, inspirar novas pesquisas

e fortalecer uma compreensio humanizada da Inteligéncia Artificial



na educacio. Que as reflexdes reunidas nestas paginas estimulem pro-
fessores, pesquisadores, estudantes e gestores a compreenderem que,
diante de tecnologias cada vez mais sofisticadas, permanece atual
uma convic¢ao fundamental: o centro do processo educativo conti-
nua sendo o ser humano e sua permanente capacidade de aprender,

pensar, criar e transformar a realidade.

Os organizadores
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Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 1

RESUMO

Este artigo apresenta os resultados de uma Revisao Sistematica da
Literatura (RSL) de abordagem mista, com o objetivo de analisar
como periédicos brasileiros Al e A2 tém abordado a presenca da
Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo. Para isso, foram seleciona-
das publica¢des da drea de Comunicagao, Informagio e Educagao
que tratam especificamente do uso da IA no contexto educacional.
Os resultados revelam que o tema € crescente em estudos recentes,
embora a maioria dos artigos selecionados nio apresente aplicagoes
diretas dessa tecnologia em sala de aula, a maior parte foca em com-
preender as percepgdes dos/as  educadores/as e alunos/as sobre o
uso da IA no ambiente escolar. Além disso, hd uma anilise significa-
tiva sobre o uso da IA generativa como apoio ao processo de ensino e
aprendizagem, com énfase no potencial dessas tecnologias para oti-
mizar e personalizar o aprendizado. Apesar da expansio do tema, as
pesquisas ainda privilegiam aspectos conceituais e implicagdes para o
desenvolvimento educacional, sem consolidar uma aplica¢io pritica
consistente nas rotinas pedagdgicas. Esses resultados indicam uma
tendéncia crescente na busca por compreender o papel da IA na edu-
cagdo, mas também evidenciam a necessidade de mais estudos que

explorem suas aplicages em contextos reais de sala de aula.

Palavras-chave: RSL; IA; educagao; contextos; impactos.
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INTRODUCAO

“Na verdade, do confronto entre IA e inteligéncia humana,
origina-se um paradoxo: o que é dificil para o humano, a IA faz, o que
¢ dificil para a IA, o humano faz.”

(Santaella, 2023, p. 18)

O uso de Inteligéncia Artificial (IA) no contexto educacional
tem sido tema de debates entre profissionais da educagao no chio da
escola e de publicagoes técnico-cientificas em periddicos. Essa tema-
tica, desde o surgimento do ChatGPT - IA generativa com aplicagio
na escrita de textos, descri¢ao de imagens, tradugao, resumo e outras
atividades - no ano de 2023, estd mais presente no ambito escolar,
seja como motivo de discérdia, seja como uma ferramenta didético-
-pedagdgica promissora para o processo de ensino e aprendizagem.
Ressalta-se, no entanto, que a IA ja existia em periodos anteriores
a década de 1950, passando por fases ora de apice, ora de paralisa-
¢do, porém sempre impactando as atividades ordindrias da vida em
sociedade, simulando o intelecto de seres humanos na execucio de
tarefas e suscitando o temor da substitui¢io do homem pela miquina
(Santaella, 2023).

Desde seu nascimento em meados do século passado, a inte-
ligéncia artificial é um campo de conhecimento que pertence
ao feixe das ciéncias cognitivas, um conjunto de ciéncias dis-
tintas, mas que se unem no foco comum das pesquisas sobre
as habilidades cognitivas capazes de elucidar os aspectos cons-
titutivos da inteligéncia. Nos seus setenta anos de existéncia,
a IA passou por momentos de euforia, seguidos por disforias
que s6 se dissiparam hd perto de duas décadas (Santaella,
2023, p. 8).

14
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Pesquisas sobre a incorporagdo da IA na educagio (Azambuja;
Silva, 2024; Santaella, 2023) tém demonstrado desafios que essa tec-
nologia digital impde a cultura escolar. Na 4rea das ciéncias huma-
nas, no caso da educacio, a aplicagdo e discussao de IA, nesse ambito,
“[...] requer o entendimento de que as praticas sociais, suas relagdes
com novos meios e midias, é que moldam novas linguagens e novas
relagdes” (Rodrigues; Rodrigues, 2023, p. 2). Esses desafios precisam
ser enfrentados com estudo para, assim, lograr um uso ético e que
potencialize as experiéncias de aprendizagem humana. Assim, este
artigo se justifica por discutir os contextos de uso da IA na educagio
de modo geral e, em particular, na educagio profissional e tecnolégi-
ca (EPT), a partir de publicagdes em revistas Qualis A.

Rodrigues e Rodrigues (2023, p. 10) afirmam que “[...] somos
seres qualitativos, com potencial critico, intui¢io para novas tendén-
cias e senso comum, que € resultado de experiéncias socioculturais”.
O estudo que eles realizaram aponta que a IA impacta nessas experi-
éncias, modificando-as de tal modo que a IA constitui “um campo
que carece de regulamentagGes para usos em praticas sociais diversas”

(Rodrigues; Rodrigues, 2023, p. 10). Essas autoras alertam que

[...] se ndo proporcionarmos ambientes criticos para o uso das
tecnologias, perderemos a oportunidade de contribuir para
avan¢os humanos na educacio e na sociedade, assim, a reflexio
sobre as potencialidades e os efeitos negativos devem ser con-
templados com sobriedade (Rodrigues; Rodrigues, 2023, p. 6).

No Brasil, a Lei n.° 14.533/2023 alterou artigos da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacio Nacional (LDB), dentre os quais o §
11 do Art. 26, que agora vigora com seguinte redagio: “A educagio
digital, com foco no letramento digital e no ensino de computagio,
programagio, robdtica e outras competéncias digitais, serd compo-

nente curricular do ensino fundamental e do ensino médio” (Brasil,
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2023). Verifica-se, nesse pardgrafo, uma preocupa¢io com a formagio
em educagio digital desde a base. Caso a lei se efetive, teremos cida-
ddos e cidadas interagindo com as IAs presentes e as futuras atualiza-
¢oes delas de modo mais apropriado.

Também, em 7 de agosto de 2024, foi lancado o Plano Brasileiro
de Inteligéncia Artificial (PBIA), com um investimento previsto
de R$ 23 bilhoes para o periodo de 2024 a 2028, prometendo “[...]
transformar o pais em referéncia mundial em inovagao e eficiéncia no
uso da IA, especialmente no setor publico” (Brasil, 2024). Esse PBIA
menciona a educagio, o trabalho, o meio ambiente, a sustentabilida-
de, a integridade da informagio e a soberania nacional como priori-
dades. O PBIA defende, inclusive, uma IA para o bem de todos, de
modo que a IA deva ser: centrada no ser humano e acessivel a todos;
orientada para a superagio de desafios sociais, ambientais e econ6mi-
cos; fundamentada no direito ao desenvolvimento e na soberania na-
cional; transparente e responsivel; cooperativa globalmente em bases
justas e mutuamente benéficas, rechacando, assim, todo e qualquer

mau uso da IA, uma vez que

[...] no contexto de linguagem, a IA pode, muitas vezes, in-
dicar respostas tendenciosas, a0 seguir padroes sem embasa-
mento e referéncia cientifica, nio atingindo o pensamento
divergente. E € nesse entendimento que se convoca o cérebro
humano e afirmamo-nos necessirios, que tomamos como
meta inacabada redescobrir e redirecionar o potencial huma-
no para agdes colaborativas de valorizac¢io cidada, humaniti-
ria e tecnologicamente emancipadora (Rodrigues; Rodrigues,
2023, p. 10-11).

A redescoberta e o redirecionamento do potencial humano para
a atuagdo em agdes colaborativas, conforme Rodrigues e Rodrigues

(2023), configuram uma demanda urgente de fomento de praticas
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sociais dentro e fora da escola que coadunem em mudangas substan-

tivas no modus operandi da sociedade contemporinea.

Sugestdes de resposta para as oposi¢des entre humano e mé-
quinas podem ser encontradas no fato de que o humano pode
experienciar muitos afetos, inclusive compaixdo e piedade;
méquinas ndo sentem nada. Elas funcionam dentro de limites
estreitamente definidos, e quanto mais padronizados, mais es-
ses limites se tornam rigidos. Os organismos, ao contrario, sio
mais abertos as potencialidades do acaso, das surpresas, das
renovagdes e mesmo das mutagdes. A vida é experiéncia, o que
significa improvisagao, a vida é tentativa e busca em todos os
respeitos (Santaella, 2023, p.12).

A partir dessa contextualiza¢ao e problematizagio, este estudo
objetiva compreender como as publica¢des em periddicos Al e A2
tém abordado a presenca da IA na educagio, com vistas a responder a
seguinte questdo central de pesquisa: o que versam as pesquisas sobre
a IA na educagao publicadas em periédicos brasileiros Qualis Capes
Al e A2 da drea de avaliagio Educa¢io, Comunicacio e Informacio?
Para tanto, foi realizada uma Revisio Sistematica de Literatura
(RSL) com abordagem mista (Creswell; Clark, 2013). Essa aborda-
gem permite combinar andlises quantitativas e qualitativas dos da-
dos que surgiram por meio de uma RSL (Campos; Caetano; Gomes,
2023). No contexto deste trabalho, deu-nos o respaldo necessirio
para encontrar respostas para a questao de pesquisa mediante uma

combinagio de dados que levou em consideragio as duas abordagens.
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FUNDAMENTACAO

A lA na Educacao: aplicacao em
contextos de ensino e aprendizagem

Para iniciar a discussio acerca da IA na educacio, é necessirio
frisar que ela consiste em uma simulagio, realizada por sistemas com-
putacionais, de processos de inteligéncia humana, materializada por
meio de diferentes linguagens. Essa ratificagio ¢ importante porque a
inteligéncia humana dispde de recursos linguisticos - como polisse-
mia e ambiguidade - que ndo sio absorvidos pela IA. Levy (2022, p.
23), comenta que “[...] as linguas naturais sio ambiguas. Uma palavra
pode ter virios significados, um significado pode ser expresso por di-
versas palavras, frases tém muiltiplas interpretagdes possiveis, grama-
tica € eldstica etc.”. Essas caracteristicas ndo sio apropriadas pela IA.
A referida simulac¢io “[...] implica o desenvolvimento maquinico de
habilidades tais como sdo, por exemplo, a aprendizagem, o conheci-
mento, a aquisi¢ao de informagao e as regras para usd-la, o raciocinio
utilizado para alcangar conclusdes” (Santaella, 2023, p. 8), ou seja,
aprendizado de maquinas.

O desconhecimento sobre o funcionamento e as aplicagoes da
IA, tanto no campo da educagio quanto na sociedade em geral, tem
ocasionado desafios para o sistema educacional - desde o planeja-
mento e a execugdo de aulas até a gestdo escolar. Ela estd presente
em todos os contextos sociais. Desde o publico infantil ao idoso tem

contato (in)consciente com a IA.
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As inovagdes tecnoldgicas ém sido fortemente impulsionadas
sob a dire¢ao da légica mercantil de valorizagio da acumulagio
capitalista. A contradi¢io principal deriva da dificuldade de
se garantir espacos de autonomia para a atuagio de cidadios,
pesquisadores, profissionais da educagio e estudantes de uma
maneira geral, bem como dos préprios paises nas defini¢oes de
suas politicas tecnocientificas e educacionais tendo em vista a
protegio de sua soberania nacional (Machado, 2024, p. 18).

Azambuja e Silva (2024, p. 11) recordam que as universidades e
os/as professores/as, bem antes do surgimento do ChatGPT, j4 trava-
vam uma batalha académica contra o pligio em virtude da facilidade
de acesso as informaces na web e a recursos informdticos. Além disso,
também afirmam que “[...] ndo sdo raros os casos de pligios encon-
trados em trabalhos académicos, tal a facilidade de encontrar textos,
selecionar e simplesmente ‘colar’ no trabalho a ser entregue ao profes-
sor”. Essa pratica acontece também no ensino fundamental e médio. E
uma pratica nula de envolvimento, esfor¢o e criatividade intelectual,

conforme asseguram Azambuja e Silva (2024), ressaltando que

[...] com ferramentas como o ChatGPT o problema permane-
ce e se aprofunda, pois agora a ferramenta entrega textos que
nio estio prontos na Internet. A ferramenta oferece a sua pré-
pria versdo sobre o assunto pesquisado com enorme poder de
sintese, pois, em principio, para formular suas respostas espe-
cula com trilhdes de parimetros pré-definidos conjuntamente
com a vasta rede mundial de computadores. Aparentemente
ndo faz distingdo de lingua e é possivel gerar contetido a par-
tir de fontes de varias linguas. O resultado, normalmente, s3o
textos muito bem fundamentados e muito bem escritos que
dio inveja a bons escritores e intelectuais (Azambuja; Silva,
2024, p. 11).

Machado (2024) defende que, em um contexto educacional

mais especifico da EPT, necessita-se, além de estimular a curiosidade
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dos/as estudantes a respeito da IA, isso “[...] requer a educagio do
cardter e o preparo em fundamentos cientificos, tecnoldgicos e cul-
turais para que eles nio sejam observadores passivos e indiferentes,
saibam identificar imprecisdes e falsificagdes” produzidas pela IA,
também “[...] ndo padecam de cegueira moral, da escravidio do espi-
rito e da cumplicidade com pldgios” (Machado, 2024, p. 19). Desse
modo, a EPT, no Brasil, precisa debater o Plano Nacional Digital e
o PBIA, buscando conhecer os “[...] principios de integridade a se-
rem adotados na gestao das suas institui¢oes e, também, pelos seus
Comités de Etica, na formagio de seus estudantes e nos seus projetos

de pesquisa e extensio” (Machado, 2024, p. 6).

Cabe, assim, a educagio de um modo geral ¢ 3 EPT em parti-
cular provocar inquietagdes e debates, propiciar a formagao de
atitudes criticas, a consciéncia e a vontade de dirigir a produ-
¢do e o uso dessa arma, a IA, em favor da solidariedade huma-
na e na resolucio das contradi¢des sociais causadoras de todo
tipo de violéncia e opressdo. Inclusive para realizar a dentincia
e o combate 4 hipocrisia dos que defendem o direito a liberda-
de abusiva de expressao com a finalidade de, na verdade, calu-
niar, inferiorizar e discriminar pessoas, produzir discursos de
6dio e invocar regimes autoritirios (Machado, 2024, p. 19).

Quanto ao que defende Machado (2024) sobre o uso pedagéd-
gico consciente da IA, Azambuja e Silva (2024, p. 7) asseveram que
“[...] os sistemas de IA tém o potencial de democratizar o ensino,
pois torna (sic) possivel a disponibilizagio universal de cursos e co-
nhecimentos, bem como de professores que antes estavam limitados”
ao tempo-espaco escolar. E, “[...] nas sociedades mais avancadas eco-
nomicamente, essa tecnologia permite contratar mais professores
para atender as demandas mais personalizadas dos alunos, atuando

como seus mentores ou instrutores pessoais” (Azambuja; Silva, 2024,
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p. 7). Assim, isso é saber/escolher empregar os recursos da IA para o

bem coletivo, usi-la com sabedoria, com ética.

Sabedoria compreendida como a capacidade humana de dis-
cernimento critico e ético e de autoconhecimento conside-
rando os propdsitos e os valores da existéncia humana frente
as condicdes de vida, aos costumes ou moralidade, A nogao
de bem e de mal, a contextos sociais e tempos histéricos, os
que seriam varidveis segundo as culturas e os de consenso ge-
ral independentemente delas. Ou seja, a ética entendida com
o sentido de relagdo do ser humano consigo mesmo e com o
mundo (Machado, 2024, p. 4).

A discussio realizada até aqui ilustra o potencial do uso da IA
em contexto educacional, alertando sobre os riscos de priticas indese-
jadas. Contudo, “o que pode a IA fazer? Em certo sentido, tudo aquilo
que ¢ passivel de ser transformado em conhecimento explicito pode
ser utilizado pela IA para promover as mais diversas formas de pro-
cessamento, inter-relacio, anlise e tomada de decisio” (Azambuja;
Silva, 2024, p. 3). E, 0 que nio pode a IA fazer? Sentir, improvisar,
perceber e produzir as mintcias da linguagem humana natural.

E mister reforcar que a IA resulta “[...] de milhares de anos de
desenvolvimento e aperfeicoamento cultural e tecnocientifico huma-
no. Ela é o resultado de milhares de forgas produtivas, técnicas e inte-
lectuais que a criaram e a desenvolvem a cada dia” (Azambuja; Silva,
2024, p. 3). Assim, para esses autores, com os quais concordamos, a
dicotomia IA e inteligéncia humana (IH) € falsa, pois, em sintese, a
IA ¢é resultado da IH, impedindo-nos de pensar de modo criativo as
infinitas “[...] possibilidades da articulagdo e interconexio que estas
inteligéncias complexas nos permitem. Toda técnica, toda tecnologia
constitui o mundo humano, sua cultura, sua economia, sua politica e

seu destino, seu passado e seu futuro” (Azambuja; Silva, 2024, p. 3).
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Resta, com todo o desenvolvimento técnico-tecnoldgico da
humanidade, o estabelecimento de equidade na divisao das riquezas
materiais e imateriais entre os seres humanos. Também, o aniquila-
mento de qualquer forma de preconceito. Por mais que os recursos
tecnoldgicos digitais avancem, os processos de ensino e aprendizagem
em ambiente formal exigem a presenca de educadores/as humanos/

as com fungio redimensionada - e, seguramente, esses profissionais

[...] [desempenham] um papel vital no fomento do pensa-
mento critico, da criatividade, da compaixio e da colabora-
¢do entre os estudantes. Além disso, os professores atuario
como mediadores para esclarecer davidas, desafiar a com-
placéncia e oferecer conforto em momentos de frustragio.
Fundamentalmente, os educadores terdo a oportunidade de
desviar sua aten¢io das tarefas mais tediosas de transmissio
de conhecimento para se concentrar no desenvolvimento da
inteligéncia emocional, da criatividade, do cardter, dos valores
e da resiliéncia dos alunos (Azambuja; Silva, 2024, p. 6-7).

Para o éxito da aplicagio de IA no contexto educacional é vital,
ainda, que os/as professores/as fornecam a “[...] diregdo e feedback
aos professores virtuais, assegurando que as necessidades especificas
de cada aluno sejam atendidas” (Azambuja; Silva, 2024, p. 6-7). A
personalizacio do ensino por meio do uso de IA na nossa sociedade
é um acontecimento possivel, mas nao praticado em virtude da falta
de formagao docente nessa perspectiva e, menos ainda, da auséncia
de politicas publicas nessa vertente educacional. Azambuja e Silva

comentam que

[...] nesse cendrio de transformacio constante das tecnolo-
gias intelectuais e de atualizagio incomensuravel dos sabe-
res, os professores devem orientar seus alunos na utilizagio
da IA para desenvolver principalmente suas competéncias de
pensamento critico e reflexivo a fim de orientd-los para uma
compreensdo e interpretagio independente dos contetdos
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e saberes entregues pela IA. Eles devem auxiliar os alunos
a questionarem os contetidos gerados pelos sistemas de IA
promovendo assim uma avaliagio critica da qualidade, con-
fiabilidade e vieses. Os professores também devem fornecer
orienta¢io sobre como utilizar com eficicia e corretamente
os sistemas de IA para investigar e recuperar informagio e co-
nhecimento mantendo sempre uma mentalidade critica. Eles
devem também incorporar os sistemas de IA nas suas salas de
aula para a realizacio de trabalhos académicos orientando os
alunos a avaliarem e manipularem criticamente os contetdos
gerados pela IA e assim promover ter habilidades analiticas e
de raciocinio (Azambuja; Silva, 2024, p. 12).

Nesse sentido, deve-se exercitar, sobretudo, a curiosidade, a so-
lidariedade, o respeito e a ética. Azambuja e Silva (2024, p. 14, grifo
dos autores) comentam que “[...] a grande questio ética e educacio-
nal da IA no fundo nio se reduz aquilo que nés podemos fazer com a
IA, mas também e principalmente o que nés queremos e devemos fazer
com a revolugdo da IA?”. Ou seja, ¢ a diregdo que, como civilizagio, os
humanos querem dar a essa era daIA. “Como nés vamos educar pro-
fessores e pesquisadores e como vamos formar as novas geragoes de
universitarios nesse espirito de criatividade, proatividade, responsa-
bilidade ética e moral no contexto da Era da Inteligéncia Artificial?”
(Azambuja; Silva, 2024, p. 14). Acrescentam-se a essas interrogacdes:
qual o posicionamento dos/as pesquisadores/as nesse contexto em
que a IA se torna objeto de estudo? As respostas a esses questiona-
mentos demandam mais pesquisas e experimentagoes pedagdgicas —
enfim, um enfrentamento sébrio do que se tem feito e do que se pode

e deve fazer pedagogicamente de agora em diante.
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METODO

Para o delineamento metodoldgico, esta investigacio adota uma
abordagem mista (Creswell; Clark, 2013), combinando anilises quan-
titativas e qualitativas dos dados que surgiram por meio de uma RSL
(Campos; Caetano; Gomes, 2023). Tomamos como essencial essa
abordagem, uma vez que a RSL também proporciona o acesso a dados
quantitativos sobre as publica¢ées. No entanto, busca-se um direcio-
namento mais forte na abordagem qualitativa dos resultados obtidos
na RSL, dada a natureza das questdes de pesquisa que sustentam este
estudo, a saber: 1) Quais tecnologias e técnicas de IA estio sendo em-
pregadas no contexto da educagio e para qual finalidade?; 2) Quais os
principais resultados envolvendo a presenca da IA no contexto escolar/
académico?; e 3) Quais sio os impactos da IA na prética docente?

O levantamento de literatura foi realizado entre janeiro e fe-
vereiro de 2025, com o objetivo de analisar como as publicagGes
mais recentes - em periddicos Al e A2 (versao on-line) das areas de
avaliacdio Comunicagio ¢ informacio e Educagio - tém abordado a
presenca da IA na educagdo. Para tanto, foi utilizada a Plataforma
Sucupira e aplicados os filtros pelo evento de classificagdo periédicos
do sistema Qualis Capes - Quadriénio 2017-2020. Na drea denomina-
da “Comunicagio e informagao’, foram localizados 276 registros de
periédicos Al. Procedeu-se, portanto, a identificacio daqueles cuja
drea mie fosse educagio, ou ensino, ou multidisciplinar. Desses regis-

tros, 14 periddicos foram selecionados, conforme Quadro 1.
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Quadro 1 - Periédicos Qualis Capes Al e area de avaliacao “comunicacao e
informagao”

Titulo do Periédico Area Mae
Educacéo & Sociedade

Educagao e Pesquisa COMUNICAGAO E INFORMAGAO/

Educacéo e Realidade 2eIC (0

Educagao em Revista (UFMG - Online)

COMUNICAGAO E INFORMAGAQ/
Educacao Tematica Digital EDUCACAO/
MULTIDISCIPLINAR

Ensaio - Avaliacdo e Politicas Publicas
em educacao

Holos
Praxis Educativa
Pro-Posicoes (Unicamp)

Revista Brasileira de Estudos

Pedagogicos RBEP-INEP COMUNICACAO E INFORMAGAOQ/

EDUCACAO

Revista Brasileira de Politica E
Administragao Da Educacao

Revista Dialogo Educacional
Revista Educagao em Questdo

Revista Ibero-Americana de Estudos
em Educagao

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

J4 na édrea de avaliagao “Educacio’, periédicos Al, foram lo-
calizados 509 registros. Apés selegao, cinco atenderam aos critérios
(Quadro 2). Ressaltamos que houve repeticao de periédicos do pri-

meiro filtro, ou seja, da drea comunicagio e informagio.
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Quadro 2 - Periodicos Qualis Capes A1l e area de avaliagdo “educacgéo”
Titulo do Periédico Area Mae

Cadernos de Pesquisa (Fundagao
Carlos Chagas)

Ciéncia & Educacao EDUCAGAO/EDUCAGAO
Educacao (Porto Alegre)

Pesquisa em Foco (UEMA) EDUCAGAO/ENSINO
Revista Brasileira de Educacéo EDUCAGAO/EDUCAGAO

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

Em relagio ao levantamento de periédicos A2 na drea de avalia-
¢ao “Comunicagio e informagao’, foram apresentados 289 registros.

Desses, 23 atenderam ao critério de sele¢io (Quadro 3).

Quadro 3 - Periddicos Qualis Capes A2 - area de avaliag&o “comunicagéo e
informagao”

Titulo do Periédico Area Mae
Cadernos de Educacéo -UPEL(Online)
Debates em Educacao

EaD em Foco - Revista de Educacgao
a Distancia

Educacéo e Cultura Contemporanea
(Online)

COMUNICAGAO E INFORMAGAO/
Educagao (Santa Maria. Online) COMUNICAGAO E INFORMAGAO
Educacéo: Teoria e Pratica

Educacao Unisinos (Online)

Germinal: Marxismo e Educagao em
Debate

Informagao & Informagao
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Interfaces da Educacao

Jornal de Politicas Educacionais

COMUNICACAO E INFORMAGAO/

Linhas Criticas (Online) EDUCAQAO

Linhas (Florianopolis. Online)
Revista Brasileira de Alfabetizacao

Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia  COMUNICAGCAO E INFORMAGAO/
e Tecnologia ENSINO

Revista Cocar (Online)
Revista Educacao Especial (Online)
Revista Educacao Publica da UFMT

HEHERI NS COMUNICAGAO E INFORMAGAO/

Revista Faeeba EDUCAGAO

Revista Teias (UERJ. Online)
Revista Thema

Roteiro

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

No que se refere aos periédicos A2 na édrea de avaliagio
“Educagio’, foram apresentados 538 registros. A partir da sele¢ao, 13
periédicos foram identificados em conformidade com o objeto em

estudo (Quadro 4).
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Quadro 4 - Periédicos Qualis Capes A2 e area de avaliagdo “educagao”

Titulo do Periédico Area Mae

Acta Scientiae (ULBRA) EDUCAGAO/ENSINO
Acta Scientiarum. Education EDUCAGCAOQ/EDUCAGAO
Caderno Pedagogico EDUCAGAQ/ENSINO
Cadernos de Educagao -UFPEL EDUCAGAO/EDUCAGAO
Conexdes: Ciéncia e Tecnologia EDUCACAQ/ENSINO

Educacédo em Perspectiva (Online)

Educacao, Formagao & Tecnologias )
EDUCAGCAO/EDUCAGAO
Horizontes (EDUSF)

Inter-Acéo (UFG)

RBPG. Revista Brasileira de
Po6s-Graduagao
EDUCAGAO/ENSINO
Revista Brasileira da Educagao
Profissional e Tecnoldgica

Revista e-curriculum (PUCSP)
Revista Eletronica de Educacgao (Sao 2o (0 Bl 70O
Carlos)

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

Selecionados os periédicos conforme critérios estabelecidos,
procedeu-se a selecio dos artigos publicados nos respectivos peri6-
dicos. Quanto a primeira selegio, esta foi realizada mediante a apli-
cagio dos descritores no sistema de busca dos periédicos, bem como
pela aplicacdo dos filtros estabelecidos: i) artigos publicados nos dl-
timos 3 anos; ii) artigos redigidos em lingua portuguesa; e iii) arti-
gos com acesso aberto. A primeira selegio resultou em um total de
56 artigos, sendo 22 (39,3%) deles publicados em periédicos Qualis
Capes Al e 34 (60,7%) publicados em periédicos Qualis Capes A2,
conforme detalhado no Quadro 5.
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A segunda etapa de selegio, que objetivou eleger os artigos que

foram discutidos neste estudo (selegdo final), teve como estratégia a

leitura dos artigos na integra, ocasido em que foram analisados os se-

guintes aspectos: i) artigos que relatam investigagdes utilizando dados

primadrios; e ii) artigos que tenham como tema a presenga da inteligén-

cia artificial em contexto educacional. Seguindo esses critérios, foram

selecionados 17 artigos para compor essa RSL. A sintese do procedi-

mento de busca desses materiais esti detalhada no Quadro 5.

Quadro 5 - Sintese de busca dos artigos nos periédicos selecionados

Classificacao do
periddico

A1 - Comunicagao
e Informacgao/
educagao

A1 - Comunicagao
e Informacgao/
multidisciplinar

A1 - Educacao/
Educacao

A1 - Educacgéao/
Ensino

A2 - Comunicagao
e Informagao/
Educacao

A2 - Comunicagao
e informacao/
Comunicacao e
informagao

A2 - Educacao/
Educacao

A2 - Educacgao/
Ensino

Descritores

“inteligéncia
artificial

AND

educacgdo

OR

ensino

OR
aprendizagem”

Primeira selecao
(apds aplicacao
dos descritores
e critérios de
selecao iniciais)

14 artigos

4 artigos

3 artigos

1artigo

1 artigos

1artigo

21 artigos

1artigo

Total 56 artigos

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

Selecao final
(apos leitura
na integra)

4 artigos

1artigo

1artigo

1 artigo

4 artigos

0 artigo

5 artigos

1artigo

17 artigos

Superadas as fases de sele¢iao dos periddicos, bem como dos

artigos (corpus de estudo), procedeu-se, entio, a fase de andlise do
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material selecionado. Nessa etapa, os artigos foram submetidos a uma
andlise de contetddo com foco tematico, baseada principalmente nas
orientagdes de Bardin (2016), sintetizado por Campos (2004), ini-
ciando pela etapa a) Pré-exploragio do corpus, ocasido em que foram
realizadas leituras iniciais do material, com o intuito de formar as pri-
meiras impressdes sobre os textos e entender suas ideias principais,
sem ainda realizar uma organizagdo sistemdtica. Posteriormente,
identificaram-se os principais temas que surgiram da literatura anali-
sada, denominada de b) Selegio das unidades de analise, levando-se
em consideragao as questdes de pesquisa e o tema da RSL.

Optou-se por destacar do corpus de analise: metodologia apli-
cada, contexto de uso/aplicagio da IA, resultados obtidos e impac-
tos da IA na pratica docente. Por fim, realizou-se a dltima fase c)
Categorizagio e subcategorizagio, levando em consideragio as di-
mensdes do texto a serem analisadas, tendo como elemento guia as

questdes de investigagio.

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Desse modo, utilizando-se da anilise de conteido (Bardin,
2016) realizada por meio da leitura na integra dos 17 artigos selecio-

nados (Quadro 6), emergem os resultados dessa investigagio.
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Quadro 6 - Artigos selecionados para discussao

Ne°

01

02

03

04

05

06

07

08

09

Titulo

Simbiose entre inteligéncia artificial e
cameras em avaliagdes educacionais

Textos Gerados por Inteligéncia
Artificial e suas Implicacdes no EaD

Estudar e aprender com o ChatGPT

Aplicagao de técnicas de inteligéncia
artificial para

classificagao de fuga ao tema em
redacoes

Identificagao de deficiéncias em
textos educacionais com a aplicagao
de processamento de linguagem
natural e aprendizado de maquina

Pode a inteligéncia artificial apoiar
agdes contra evasao escolar
universitaria?

Historia e Inteligéncia Artificial: uma
anadlise sobre as percepgodes de
discentes sobre a automacgao da
pesquisa e do ensino em Histdria.

Desafios e oportunidades para o
uso do ChatGPT na pesquisa em
educacao matematica

A magia de escrever textos
académicos estad ameacada pela
inteligéncia artificial?

Tese de doutorado em educagao
escrita por inteligéncia artificial?

O uso da inteligéncia artificial no
processo formativo de académicos de
enfermagem

ChatGPT em apoio a aprendizagem:
experiéncias de YouTubers brasileiros
e na pos-graduagao

A viabilidade do uso do ChatGPT
como assistente de pesquisa

CAPITULO 1

Referéncia

(Faria; Gomes; Abrahao Junior,
2024)

(Almeida, 2023)

(Carvalho; Pimentel, 2023)

(Pinho; Gaspar; Sassi, 2024)

(Pinho; Sassi; Gaspar, 2022)

(Bitencourt; Silva; Xavier, 2022)

(Silva, 2024)

(Barreira; Moura-Silva;
Gongalves, 2024)

(Lopes; Forgas; Cerda-Navarro,
2023)

(Lopes; Forgas; Cerda-Navarro,
2024)

(Gongalves; Araujo; Moreira;

Soares; Sales; Silva; Freires;
Cavalcante, 2024)

(Ferreira; Ovigli; Santos, 2024)

(Netto; Stefano; Pereira;
Barreto; Lagarez Junior;
Castanén, 2024)
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17

Explorando a adogao da inteligéncia
artificial no ensino: um estudo de caso
no IFRJ

Inteligéncia artificial: contributos
para a pratica docente na educacao
profissional

Um estudo de caso sobre as
exploracdes do ChatGPT no
desenvolvimento do letramento
probabilistico

ChatGPT, ChatGPT, me diga como
educar meus alunos “com”, “para/
sobre" e "através de" vocé

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

CAPITULO 1

(Costa; Santos; Costa;
Bouzada, 2024)

(Costa; Ribeiro; Mossin, 2023)

(Giordano; Kistemann Junior;
Souza, 2024)

(Lima; Sousa; Borges, 2024)

Para uma melhor compreensio dos temas envolvidos nos ar-

tigos selecionados, apresenta-se abaixo a nuvem de palavras gera-

da por meio das palavras-chave do artigo. Destacam-se as palavras

ChatGPT e Inteligéncia Artificial, o que pode ser justificado pela

recorréncia de investiga¢des utilizando o ChatGPT como objeto de

estudo e, ainda, investigacdes que buscam uma compreensio geral

sobre a Inteligéncia Artificial no campo da Educagao sem determinar

tecnologia especifica.

Figura 1 - Nuvem de palavras relacionada as palavras-chave dos artigos que

compdem a RSL

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.
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A respeito de uma andlise sobre os artigos (Quadro 6) numa
perspectiva quantitativa - especialmente sobre questdes recorrentes
-, podem-se destacar alguns aspectos, como a predominancia do ano
de publicacio, sendo que a maior parte deles foi publicada em 2024
(65%). Esses dados evidenciam uma tendéncia de alta nos ultimos
trés anos, a saber: 2022 (12%), 2023 (24%) e 2024 (65%), revelando
um aumento de publica¢des em periddicos Al e A2 - das dreas de
avaliacio de Comunicacio e Informacio e Educagao - que versam so-
bre a IA no contexto educacional. Isso posto, permite-nos considerar
que a IA no contexto escolar/académico vem se tornando objeto de
pesquisa de grande interesse no campo da Educacio.

Quanto as tecnologias e técnicas de IA mencionadas nos artigos
selecionados, destaca-se, nesse sentido, 0 ChatGPT como objeto de es-
tudo em 53% dos artigos. Em menor grau (6%), sio objetos de estudo
a IA Bard e a plataforma educacional Geekie One, que aplica IA em
seus processos. Os dados também evidenciam um interesse em com-
preender a percepgao de estudantes e professores acerca da IA de forma
geral, sem mencionar ou investigar uma tecnologia especifica (24%).

Com relagdo a estratégia investigativa, o Quadro 7 apresenta
uma diversidade de métodos e procedimentos utilizados, sendo mais
recorrente a aplicagdo de questiondrios e entrevistas para coletar im-
pressdes/percepcdes de estudantes e/ou professores quanto ao uso
da IA na educacio (41% dos artigos). Outra situagdo que emerge
dessa RSL diz respeito a aplicagao de questionirio/entrevistas com
0 ChatGPT - tomando essa IA como sujeito de pesquisa (18% dos
trabalhos analisados). Também € aplicado estudo de caso (18%) uti-
lizando a IA, bem como Anilise de Contetido utilizando IA/técnicas
de IA (18%) e, em menor grau, Anlise de Contetido sobre relatos de
uso da IA na educacio (5%).
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Quadro 7 - Metodologias e/ou procedimentos empregados nas investigacdes

Metodologia/Procedimento de
Pesquisa

Aplicacao de questionario ou
entrevista para estudantes ou
docentes

Questionario/Entrevista com 1A

Estudo de Caso

Andlise de Conteudo utilizando 1A/
Aplicagao de técnicas de IA para
analise de conteudo.

Andlise de Conteudo sobre uso da IA
na educacgao (analise de videos do
Youtube)

Fonte: Elaborado pelos/as autores/as.

Artigo(s)

(Faria; Gomes; Abrahao Junior,
2024), (Almeida, 2023), (Silva, 2024),
(Lopes; Forgas; Cerda-Navarro,
2023), (Lopes; Forgas; Cerda-
Navarro, 2024), (Gongalves; Araujo;
Moreira; Soares; Sales; Silva; Freires;
Cavalcante, 2024), (Costa; Santos;
Costa; Bouzada, 2024), (Costa;
Ribeiro; Mossin, 2023)

(Barreira; Moura-Silva; Gongalves,
2024), (Netto; Stefano; Pereira;
Barreto; Lagarez Junior; Castanén,
2024), (Lima; Sousa; Borges, 2024)

(Carvalho; Pimentel, 2023), (Giordano;
Kistemann Junior; Souza, 2024)

(Pinho; Gaspar; Sassi, 2024), (Pinho;

Sassi; Gaspar, 2022), (Bitencourt;
Silva; Xavier, 2022).

(Ferreira; Ovigli; Santos, 2024)

Quanto aos procedimentos metodoldgicos, observa-se uma

tendéncia de aplicagio de questiondrios e entrevistas para coletar

impressdes e percep¢des de estudantes e professores sobre a IA em

contexto educacional. Destaca-se também a anilise de conteido so-

bre resultados gerados pela prépria inteligéncia artificial ou, ainda,

estudo de caso envolvendo o uso dessas tecnologias. As se¢oes seguin-

tes apresentam respostas as questdes de pesquisa desta investigagio,

contribuindo para uma melhor compreensio sobre cada aspecto que

essa RSL buscou evidenciar.
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Quais tecnologias e técnicas de IA
estao sendo empregadas no contexto
da educacao e para qual finalidade?

Verifica-se um uso recorrente do ChatGP'T como objeto de pes-
quisa das investigagoes relatadas nos artigos selecionados. Observa-se
aandlise dessa IA como instrumento para elaboragio de textos acadé-
micos (Almeida, 2023; Ferreira; Ovigli; Santos, 2024) para uso pe-
dagédgico/recurso diditico (Carvalho; Pimentel, 2023), bem como
para formagao de professores (Silva, 2024). E, ainda, sendo utiliza-
do para desenvolvimento de letramento probabilistico (Giordano;
Kistemann Junior; Souza, 2024). Essa RSL também evidencia in-
vestigacdes que buscam identificar as percepcoes de estudantes e/ou
professores quanto ao uso do ChatGPT em contexto escolar/acadé-
mico (Bitencourt; Silva; Xavier, 2022; Silva, 2024), incluindo a per-
cepcio de Docentes da Educagio Profissional e Tecnoldgica (EPT)
(Costaet al., 2024).

Em relagio ao ChatGPT, destacam-se o uso dessa plataforma
como instrumento para educagdo matemdtica (Barreira; Moura-
Silva; Gongalves, 2024) e “entrevista com 0 ChatGPT” como agente
educativo (Lima; Sousa; Borges, 2024). Além disso, hd um estudo
que versa sobre o seu uso como agente de pesquisa (Netto et al.,
2024). Tais usos do ChatGPT nos chama a aten¢io para uma possivel
tendéncia investigativa: o uso de IA como objeto de estudo e andlise
da interacdo dessas ferramentas com o ser humano.

Para além dessa IA Generativa, alguns artigos buscaram compre-
ender a percepgao de estudantes e docentes sobre outras IAs, como o
Bard (Almeida, 2023) e a plataforma educacional Geekie One como
instrumento pedagdgico (Costa; Ribeiro; Mossin, 2023). Outros tra-
balhos abordam a IA de uma forma mais genérica - sem especificar

um instrumento/plataforma especifica, focados em compreender a
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percepcio de estudantes e/ou professores quanto ao uso de IA em con-
textos educacionais (Faria; Gomes; Abrahio Junior, 2024).

Desse modo, percebe-se a aplicagdo de técnicas de IA - como
Processamento de Linguagem Natural e Aprendizado de Mdquinas
- tanto na produgio de textos (Pinho; Gaspar; Sassi, 2024; Pinho;
Sassi; Gaspar, 2022) quanto como instrumento de gestio peda-
gbgica para combater a evasio escolar (Bitencourt; Silva; Xavier,
2022). Nesse contexto, também se compreende o uso da IA como
instrumento de escrita académica (Lopes; Forgas; Cerda-Navarro,
2023, 2024), incluindo esse uso para a formagio em enfermagem
(Gongalves et al., 2024).

Quais os principais resultados
envolvendo a presencadalAno
contexto escolar/académico?

Dada a diversidade de técnicas, contextos e métodos utilizados
nas investigagdes selecionadas, hi também uma multiplicidade de re-
sultados que podemos destacar para cada contexto de aplicagao da IA
dentre os estudos selecionados. Ao analisar o uso de IA em processos
de aplicagio de avaliagdo, Faria, Gomes e Abrahio Junior (2024) des-
tacam a transparéncia, consentimento informado e protecio a priva-
cidade como aspectos fundamentais para garantir o uso responsivel
dessas tecnologias. Uma investigagdo aponta como resultados a resis-
téncia e o desconhecimento sobre o uso da IA por professores, bem
como a necessidade de formagao continuada para desmistificaraIA e
ampliar seu uso pedagégico (Costa et al., 2024). Nessa mesma linha,
um trabalho conclui que hi a necessidade de capacitagio docente
para uso da IA (Costa; Ribeiro; Mossin, 2023).

Quanto ao uso do ChatGPT para elabora¢do de textos cien-

tificos, Almeida (2023) destaca a sua aceitagio pelos estudantes e
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evidencia um alto grau de satisfacao e interesse no uso dessas tecno-
logias. O ChatGPT como instrumento de apoio a pesquisa em edu-
cagdo matemitica é visto por Giordano, Kistemann Junior e Souza
(2024) como uma IA que demonstra potencial para a promogio do
letramento probabilistico, com ressalvas em relagio a sua aplicacio
nessa drea. Outra conclusio a respeito do uso do ChatGPT indica
que, embora sua aplicagao traga contribui¢des valiosas para os pro-
cessos de ensino e aprendizagem, h4 limitagdes inerentes ao seu uso,
exigindo um olhar critico e reflexivo nesse contexto (Lima; Sousa;
Borges, 2024).

Carvalho e Pimentel (2023) concluem que o uso do ChatGPT
pelos estudantes é feito de maneira interativa, colaborativa e reflexi-
va, defendendo que essa IA pode ser integrada de maneira ética ao
processo de aprendizagem, promovendo a autoria hibrida e incenti-
vando préticas académicas mais responsaveis. Barreira, Moura-Silva
e Gongalves (2024) consideram o ChatGPT como uma ferramenta
promissora para pesquisadores e educadores, mas asseveram que seu
uso deve ser consciente e critico, além de ser preciso haver uma su-
pervisdo humana e integracio com abordagens tradicionais. Ferreira,
Ovigli e Santos (2024) apontam o ChatGPT como uma tecnologia
util no apoio a pesquisa académica, mas chamam a atencio para a
necessiria consulta a fontes confiiveis. Na mesma esteira, um artigo
conclui que o ChatGPT pode ser um recurso 4gil e acessivel para a
obtencio de referéncias bibliograficas sobre determinado campo de
pesquisa (Netto et al., 2024).

Pinho, Gaspar e Sassi (2024) concluem que a inteligéncia ar-
tificial se destaca pela otimizacio do trabalho docente, permitindo
a redugdo do tempo e dos custos no processo de avaliagio de textos
educativos. Além disso, também evidenciam o uso da IA como po-
tencial instrumento para anélise de dados e tomada de decises na
educagio. Uma investigacao destaca o uso da IA para melhor com-

preender a evasio escolar, uma vez que pode prever padroes de
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comportamento e fatores de risco que podem contribuir significati-
vamente para a retencio estudantil (Bitencourt; Silva; Xavier, 2022).
Quanto ao uso de IA para a formagio de professores em histdria, a
investigacio de Silva (2024) aponta para alguns cuidados em relagio
a intersecgio entre Histéria e Inteligéncia Artificial, considerando
que essa relagao ainda apresenta desafios e indicando a necessidade
de aprofundamento das investigagdes sobre como essas dreas podem
dialogar. Silva (2024) também destaca que o uso da IA na pesquisa
histérica requer metodologias adaptadas que permitam a anilise cri-
tica dos dados gerados.

Um dos estudos apresenta conclusées que sugerem mais en-
volvimento das institui¢des educacionais no processo de aplicagio
da IA em contexto académico. Os autores destacam que a maioria
dos estudantes de graduagio e pés-graduagio desconhecia a IA para
a produgido de textos académicos e que a principal via de acesso a
essa informacio foram redes sociais e os sites de oferta de servicos,
em detrimento dos espagos institucionais de ensino (Lopes; Forgas;
Cerdi-Navarro, 2023). Os mesmos autores, em estudo mais recente,
apontam para a necessidade de defini¢es institucionais sobre o uso
de algoritmos na escrita académica, considerando isso como um de-
bate emergente sobre a autoria e responsabilidade do conhecimento
produzido com auxilio da IA (Lopes; Forgas; Cerda-Navarro, 2024).
Um dos artigos aborda o uso da IA na formagio em Enfermagem e
aponta como resultado de sua investigacao que a presenca do pro-
fessor como mediador do conhecimento continua sendo essencial,
destacando a necessidade de um uso estratégico da IA para poten-
cializar a aprendizagem sem comprometer a formagio profissional
(Gongalves et al., 2024).
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Impactos da IA na pratica docente

De modo geral, percebe-se nos artigos analisados que a incorpo-
ragio daIA na educagio pode trazer implicagGes para a pritica docente.
Embora muitos dos estudos sobre IA na educagio tenham foco organi-
zacional ou anilise da prépria IA como instrumento de aprendizagem,
sem mencionar de forma direta resultados acerca de sua aplicagao em
sala de aula, a realidade é que essas inovagées também reverberam no
cotidiano dos/as educadores/as e em sua pratica pedagdgica. Faria,
Gomes e Abrahio Jinior (2024) observam que a implementagio da
IA em processos de avaliagio pode proporcionar aos/as docentes um
ambiente mais transparente, otimizado e eficiente.

Observa-se também que a IA generativa para a escrita de texto
tem demandado reflex6es e preocupacdes pedagdgicas para o traba-
lho docente, especialmente em relagio a autoria e a originalidade das
produgdes académicas (Almeida, 2023). A IA, sobretudo com o uso
de ferramentas como o ChatGPT, levanta questdes éticas sobre o pa-
pel do/a estudante no processo de constru¢io do conhecimento e da
pesquisa (Carvalho; Pimentel, 2023), mas pode auxiliar professores/
as a tornarem conteidos complexos mais acessiveis aos/as estudantes
(Ferreira; Ovigli; Santos, 2024). Com o aumento do uso de IA pe-
los/as alunos/as na otimiza¢do da produgio textual, impde-se aos/as
educadores/as a adogio de postura mais vigilante e adaptativa, bem
como a reavaliacdo das praticas de avalia¢io e o desenvolvimento de
habilidades de pesquisa (Pinho; Gaspar; Sassi, 2024; Pinho; Sassi;
Gaspar, 2022).

O impacto da IA sobre a pritica docente também se reflete
na forma como os professores podem usar essas ferramentas para
ampliar suas préprias priticas de ensino e pesquisa (Silva, 2024;
Barreira; Moura-Silva; Gongalves, 2024; Lopes; Forgas; Cerda-
Navarro, 2023; 2024). O uso do ChatGPT pode impactar a¢des de
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pesquisa dos docentes, enriquecendo revisdes bibliograficas e anilise
de dados (Netto et al., 2024).

Costa et al. (2024) sugerem que a incorporagio dessas tecnolo-
gias como instrumento pedagdgico, exigindo das institui¢des edu-
cacionais um olhar sobre a formacgio dos seus docentes. Além disso,
um dos artigos aponta impactos da IA para professores da EPT ao ci-
tar a otimiza¢io do trabalho docente por meio do uso da IA (Costa;
Ribeiro; Mossin, 2023). Contudo, a IA também gera desafios, como
a preocupacao com o desemprego tecnoldgico impulsionado pelo tra-
balho humano, podendo ser realizado por algoritmos (Silva, 2024).
Isso levanta questdes importantes sobre o futuro do trabalho docente,
especialmente em 4reas nas quais a IA pode substituir atividades roti-
neiras, demandando um reposicionamento das praticas pedagdgicas.
Para Giordano, Kistemann Junior e Souza (2024), a pritica docente é
impactada pela IA e sugerem que a incorporagao da IA deve ser reali-
zada de forma hibrida: o uso de IA associada ao ensino formal. Além
disso, um dos artigos diz respeito a preocupagio dos professores em
elaborar prompts de qualidade para aumentar a acuricia da IA udilizada
no processo educativo, indicando mudancas no planejamento do uso

de IA pelos docentes (Lima; Sousa; Borges, 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

A partir das pesquisas sobre a IA na educagio, publicadas nos
periédicos Qualis Capes Al e A2, cujas dreas de avaliagdo sejam
Educagio, Comunicagao e Informacio, constata-se que essa temdtica
estd em “ebuli¢io” no momento. Ressalta-se, no entanto, a caréncia
de estudos sobre a aplicagdo de IA no contexto de sala de aula.

Os resultados da pesquisa demonstram um crescente interes-

se académico em investigar a IA Generativa - especialmente, no
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momento, 0 ChatGPT - no campo da Educagio como ferramenta
para a elaboragio de textos académicos, para o uso pedagdgico em
sala de aula e para a gestdo de processos educacionais. Contudo, hd
também tendéncias investigativas de pesquisa sobre a interagdo en-
tre IA e humanos, incluindo outras plataformas de IA, como o Bard
e Geekie One. Essas tendéncias evidenciam um caminho de apro-
ximagao a essas tecnologias digitais e corroboram a necessidade de
aten¢ao aos pontos de tensao desses usos, como discutem Santaella
(2023) e Rodrigues e Rodrigues (2023), acerca da necessidade de um
processo de ensino e aprendizagem critico que valorize o humano.

Pelos relatos das pesquisas, percebe-se a diversidade de metodo-
logias as quais a IA se adequa no contexto educacional, seja na pesquisa
ou como recurso diddtico, mesmo com o nimero restrito de pesqui-
sas aplicadas no corpus analisado. Sobre esse aspecto, Azambuja e Silva
(2024) alertam para que as préticas pedagdgicas sejam planejadas para
potencializar o aprendizado de modo personalizado, critico ¢ com
promts apropriados que proporcionem respostas mais préximas ao al-
mejado. Salienta-se, porém, que essas sejam sempre indagadas e verifi-
cadas para, entio, serem usadas com seguranga e transparéncia.

Os contextos de uso da IA na educagio, pelo corpus analisado,
encontram-se no ambito mais genérico relacionado a gestio escolar,
a pesquisa de percepcio e ao ensino superior e técnico-tecnolégico.
Sinaliza-se aqui uma limitagio do estudo realizado, pois os dados ob-
tidos nos periédicos Qualis Al e A2 apresentam a auséncia de con-
textos especificos de aplicacao de IA, seja na educacio bésica ou em
diferentes dreas do conhecimento. Um aspecto que sobressalta nos
dados € a necessidade de investimento em formacao inicial e conti-
nuada de professores. Com jd mencionado, ha no Brasil pelo menos
trés legislagdes - LDB (Brasil, 1996), Politica Nacional de Educacio
Digital (Brasil, 2023) e Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial
(Brasil, 2024) - que regimentam a educagio digital desde o ensino

basico, para tanto, é necessiria uma formagio condizente com essa
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atuagio. E em um momento de definigio: o que fazer com a IA nas
escolas, nas salas de aula e na formagio docente? Essa defini¢io pre-
cisa ser plena de sabedoria, em que prevaleca a ética para uma socie-
dade melhor (Machado, 2024).
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RESUMO

Este capitulo analisa criticamente a incorporagao das tecnologias di-
gitais e da Inteligéncia Artificial (IA) a educagio, articulando uma
revisdo histérico-bibliogréfica e relatos de professores do CEPAE/
UFG. O percurso demonstra que inova¢des como o cinema educa-
tivo, a linguagem LOGO, o projeto Um Laptop por Crianca e os
MOOC:s foram acompanhadas por ciclos de entusiasmo, adogao e
acomodagao, sem produzir a substitui¢io da mediacdo docente. Em
seguida, o texto reconstréi a evolugio da IA educacional, dos sistemas
tutoriais inteligentes e ambientes web adaptativos as aplicagdes con-
temporaneas de aprendizagem personalizada, avaliacio automatiza-
da, realidade virtual, robdtica e gestio de campi inteligentes. Embora
essas tecnologias possam ampliar o acesso, organizar informagdes e
apoiar o ensino, sua ado¢io também envolve desigualdade digital,
privacidade, vieses, integridade académica e possivel intensificagao
do trabalho docente. Os contrastes entre a vigilincia tecnolégica em
escolas chinesas e a restricio de telas em instituicdes de Palo Alto re-
forcam que as escolhas tecnoldgicas ndo sio neutras. Conclui-se que a
contribui¢io educacional da IA depende de infraestrutura adequada,
alfabetizagdo critica, governanga ética e decisdes pedagdgicas huma-
nas. Assim, a IA deve permanecer como ferramenta complementar,
subordinada a formago integral, 2 autonomia intelectual e a respon-

sabilidade de professores e gestores.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Educagao. Relatos de experi-
éncia. Mediagao docente.
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INTRODUCAO

As tecnologias digitais assumiram presenca crescente na educa-
¢ao desde as altimas décadas do século XX, mas sua trajetdria histori-
ca estd longe de configurar uma transformagao linear ou homoggénea.
Em vez de uma sucessio continua de rupturas, o que se observa é um
movimento de incorporagao gradual, marcado por ondas recorrentes
de entusiasmo, reorganizagio institucional e posterior acomodagio
pedagégica. No campo da Inteligéncia Artificial (IA) na Educagio,
esse processo também se evidencia: as primeiras tentativas de repli-
car, por meio de software, processos mentais envolvidos na aprendi-
zagem remontam aos anos 1980, inicialmente em aplicagdes ligadas
ao ensino da aritmética, sem que isso tenha produzido, a época, uma
substituicio efetiva das priticas docentes ou uma superagio das li-
mitagdes pedagdgicas ja existentes (Tavares; Meira; Amaral, 2020).
Mesmo quando novas arquiteturas técnicas passaram a ampliar as
possibilidades de adaptacio, personalizacio e interoperabilidade em
ambientes educacionais digitais, a promessa de transformagao edu-
cacional continuou dependente de condigdes pedagdgicas, institu-
cionais e humanas mais amplas do que a prépria tecnologia poderia
oferecer (Aroyo; Dicheva, 2004).

Essa constatagao torna-se ainda mais evidente quando se obser-
va que a histdria recente da IA na educa¢io nio se resume a automa-
¢ao de priticas jd consolidadas, mas inclui disputas sobre o préprio
papel que essas tecnologias devem desempenhar. Parte significativa
dainteligéncia artificial na Educagao tem sido desenhada para refletir
ou automatizar pressupostos pedagdgicos ji existentes e, em alguns
casos, até para reduzir o professor a uma fungio meramente opera-
cional. Todavia, os autores sustentam que o potencial mais promissor
dessas tecnologias estd menos em substituir o docente e mais em abrir
possibilidades de ensino e aprendizagem dificeis de alcancar por ou-

tros meios, bem como em apoiar os professores para que possam
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atuar de maneira mais efetiva (Holmes; Bialik; Fadel, 2023). Nessa
direcdo, a principal inflexdo conceitual ndo é a passagem do humano
paraa méquina, mas sim o reposicionamento da tecnologia como in-
fraestrutura de apoio, mediagao e ampliacdo das condi¢ées de ensinar
e aprender.

A pandemia de Covid-19 intensificou esse processo ao acelerar a
adogio de recursos digitais em escala inédita e ao deslocar, em muitos
contextos, atividades escolares para plataformas, ambientes virtuais
e dispositivos conectados. Esse movimento ampliou a centralidade
das tecnologias digitais na oferta educacional contemporanea, mas,
a0 mesmo tempo, tornou mais visiveis as fragilidades estruturais dos
sistemas de ensino, especialmente no que se refere a desigualdade de
acesso, a sobrecarga do trabalho docente e 4 dependéncia de solucoes
tecnolégicas nem sempre articuladas a finalidades pedagégicas bem
definidas. Sendo assim, a pandemia funcionou menos como ponto
de origem de uma nova educagio digital e mais como catalisador de
tendéncias ji em curso, revelando tanto as potencialidades quanto os
limites da digitalizacio educacional (Tavares; Meira; Amaral, 2020;
Unesco, 2021).

Entretanto, a ampliacio do uso de tecnologias digitais nao eli-
minou as clivagens histéricas que atravessam os sistemas educacionais.
Permanecem relevantes as desigualdades relativas ao acesso a internet,
ao custo da conectividade, a qualidade dos dispositivos e as condi¢oes
materiais de uso continuado desses recursos, inclusive em contextos
nos quais a conectividade formalmente existe, mas se apresenta de for-
ma precdria ou intermitente (ITU, 2021). Em paises de baixa e média
renda, embora se observe crescimento do uso de aprendizagem mével,
leitores eletronicos e outros recursos digitais capazes de ampliar opor-
tunidades educacionais, a expansdo tecnoldgica continua condiciona-
da a infraestruturas desiguais e ecossistemas institucionais marcados

por restrigdes de financiamento, formagio e suporte técnico (Wagner,
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2018). Assim, o acesso ao dispositivo ou a plataforma nio equivale, por
si s6, & democratizagio efetiva da aprendizagem.

Além disso, a prépria evolugio dos ambientes digitais educacio-
nais mostra que o aumento do volume de informagao e de recursos
disponiveis nio conduz automaticamente a experiéncias mais ricas
de ensino e aprendizagem. A medida que crescem os recursos, servi-
¢os e componentes educacionais disponiveis na Web, torna-se cada
vez mais dificil para estudantes, autores e professores obter uma visio
clara do que é relevante para suas necessidades, objetivos e contextos
de uso. Dai a importincia de estruturas de interoperabilidade, orga-
nizagdo seméntica e apoio a autoria, capazes de transformar dispersao
informacional em apoio pedagégico inteligivel e utilizivel (Aroyo;
Dicheva, 2004). Esse argumento ¢ particularmente importante para
a educagio contemporinea, pois mostra que o problema nio reside
apenas em disponibilizar tecnologia, mas em construir media¢oes
pedagdgicas, informacionais e institucionais que tornem seu uso efe-
tivamente significativo.

No caso especifico da IA, essa exigéncia de mediagio é ainda
mais evidente. Embora a literatura recente (Holmes; Bialik; Fadel,
2023) identifique avangos em 4reas como tutores inteligentes, apren-
dizagem adaptativa, monitoramento de féruns, avaliagao continua,
assistentes de ensino e ferramentas de apoio a pesquisa em ciéncias
da aprendizagem, um dos beneficios mais plausiveis dessas aplicagoes
concentra-se, no curto e médio prazo, em processos de melhoria das
atividades educacionais existentes, e nio em uma substitui¢ao plena
do trabalho pedagégico humano. Em sentido convergente, uma das
tendéncias mais consolidadas no campo é precisamente o uso da IA
como suporte ao processo de ensino-aprendizagem e ao trabalho de
professores e estudantes sem negligenciar dimensdes humanas como
ética, responsabilidade, flexibilidade, pensamento critico, criativida-

de e gestao do conhecimento (Tavares; Meira; Amaral, 2020).
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Desse modo, a oferta educacional atual depende, de fato, de
quantidades substanciais de tecnologia digital, sobretudo em paises
de alta renda, onde o uso massivo de dispositivos, telas, plataformas e
formagdes on-line passou a integrar a vida escolar de maneira ordind-
ria. Ainda assim, a presenga tecnoldgica nio deve ser confundida com
transformacio pedagdgica automdtica. A experiéncia acumulada nas
ultimas décadas sugere que tecnologias digitais podem ampliar o aces-
s, apoiar a personaliza¢io, organizar fluxos de informacio e oferecer
suporte a decisGes pedagdgicas, mas nao substituem, em sentido forte, a
mediacio docente, o discernimento curricular e a construcio social do
conhecimento. Por isso, mais do que celebrar uma suposta revolucao
técnica, importa compreender como essas tecnologias se inserem em
trajetdrias histdricas mais longas, nas quais continuam operando, pre-
dominantemente, como ferramentas de apoio ao trabalho educativo.

Os ultimos 40 anos demonstraram que mesmo as inovagdes em
tecnologia educacional mais amplamente implementadas apresen-
taram resultados mistos e inconsistentes. Essas tecnologias fizeram
parte de uma lenta evolugio que resultou em uma flexibilizagao de
alguns aspectos da educagio, como os horérios e locais de acesso, en-
quanto muitas outras estruturas e interesses fundamentais permane-
ceram inalterados (Unesco, 2021). Deve-se reconhecer, entretanto,
que as tecnologias digitais tém sido parte integrante da transi¢io para
formas cada vez mais padronizadas de avaliagao educacional, métrica
e comparagao internacional da pratica docente. A padronizagio tem
sido essencial para a criagao de relages competitivas na educagio en-

tre alunos, professores e paises (Facer, 2012).
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O ciclo de expectativas e o fascinio pela
solucao tecnologica

O fendémeno que presenciamos hoje com a Inteligéncia
Artificial (IA guarda semelhangas profundas com ciclos anterio-
res de euforia tecnoldgica. A tecnologia educacional cresceu rapi-
damente, tornando-se uma industria multibiliondria, apoiada por
amplo financiamento de capital de risco e atraindo o envolvimento
de uma extensa rede de empresas e interesses comerciais de fora do
setor educacional tradicional (Williamson; Hogan, 2020). Pode-se
argumentar que as esperangas iniciais dos inovadores em tecnologia
educacional, frequentemente aliadas as aspira¢des por praticas edu-
cacionais mais centradas no aluno, personalizadas e democriticas,
raramente se concretizaram em larga escala. Em vez disso, foram
muitas vezes cooptadas para impulsionar um crescente estreitamento
do curriculo e da pritica, bem como a crescente influéncia corporati-
va sobre a oferta de educacio publica (Facer, 2018).

Esse fascinio pela “solugio” tecnoldgica nio é novo. Em 1922,
Thomas Edison afirmou que o cinema estava destinado a revolucionar
o sistema escolar e que, em poucos anos, suplantaria em grande parte,
sendo inteiramente, o uso de livros didticos (Edison, 1922). A histéria
mostrou que o cinema se tornou um recurso valioso, mas jamais subs-
tituiu a base da relagio pedagdgica. A tese sobre os resultados mistos
das tecnologias educacionais proposta aqui é claramente ilustrada por
exemplos histdricos que muitos ainda consideram casos de sucesso.

Por exemplo, a aclamada linguagem de programa¢io LOGO,
de Seymour Papert, descrita por seu criador como destinada a re-
volucionar a escola (Papert, 1994). Ao longo da década de 1980, a
LOGO foi promovido como uma ferramenta para reimaginar as for-
mas como as criangas poderiam aprender por meio do pensamento e
da resolugio de problemas. No entanto, essa tecnologia mostrou-se

inadequada aos curriculos escolares, com questionamentos surgindo
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sobre suas alegacGes de estimular a aprendizagem e promover a inclu-
sao (Ames, 2018; Emihovich; Miller, 1988; Pea, 1987).

Vinte anos depois, a audaciosa iniciativa “Um Laptop por
Crianga (OLPC)”, do MIT, supervisionou a distribui¢ao de milhées
de notebooks para comunidades de baixa renda na América do Sul e
na Africa. Isso envolveu o desenvolvimento de um laptop pequeno
e robusto e um software educacional projetado para uso por crian-
cas em paises de renda média e baixa. Aclamada na época como uma
iniciativa que abriria o0 mundo para criangas nos paises mais pobres,
o impacto final do programa foi limitado por uma série de fatores,
desde a falta de sensibilidade aos contextos locais até a dificuldade de
manutengao dos dispositivos. Significativamente, apesar das promes-
sas iniciais de aprendizado criativo e ativo, esses dispositivos, muitas
vezes, acabaram sendo usados para o consumo passivo de contetdo e
jogos on-line (Ames, 2019).

Esse ciclo de expectativa, esperanga e decep¢io continuou com
aascensio dos cursos on-line abertos e massivos (MOOCs) no inicio
da década de 2010, que prometiam acesso democratizado ao ensino
superior de alta qualidade. Embora tenham atraido um grande nd-
mero de participantes iniciais, as taxas de conclusio logo passaram a
ser relatadas como préximas de 5%, sendo os beneficios mais eviden-
tes para aqueles com alto nivel de escolaridade prévia (Rohs; Ganz,
2015). A natureza de transmissao do ensino também contribuiu para
que essa onda inicial perdesse destaque.

Seria injusto, no entanto, julgar essas inovagées apenas como
fracassadas. Embora possam nao ter atingido as expectativas iniciais
de revolugao sistémica, todas essas tecnologias estio associadas a de-
senvolvimentos subsequentes. A LOGO levou ao Scratch e aos prin-
cipios de aprendizagem construtivista que sustentam as tecnologias
Maker e o Minecraft. A iniciativa OLPC acelerou a adogio de ne-
tbooks de baixo custo e estabeleceu a tecnologia educacional como

prioridade politica em muitos paises. Da mesma forma, os MOOCs
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popularizaram a ideia de aprendizagem on-line nos setores universi-
tério e corporativo por meio de plataformas como Coursera e edX. A
licao principal é que a mudanga na educagio é um processo iterativo,

inconsistente e raramente previsivel.

IA na Educacao: desafios e relatos da
pratica no CEPAE/UFG

Ao analisarmos a inteligéncia artificial sob a mesma lente das
tecnologias anteriores, observamos que o desafio atual nio reside
apenas na ferramenta em si, mas sim na sua integragao humana e éti-
ca. Conforme relatos de professores do Centro de Ensino e Pesquisa
Aplicada 2 Educagao (CEPAE/UFG) colhidos em workshops sobre
IA e Educacio, o cendrio ¢ de profunda heterogeneidade. H4 um
espectro que varia desde professores que ainda nao utilizam a ferra-
menta e enfrentam sérias dificuldades em decifrar a autoria dos tra-
balhos escolares até aqueles que jd integraram a IA em sua rotina para
propésitos diversos, como a elaboracio de planos de ensino, criagio
de figuras e organizagio de slides.

A TA generativa, em particular, trouxe a tona uma preocupagio
latente sobre a integridade académica. Muitos docentes sentem-se de-
safiados pela capacidade dos modelos de linguagem em emular a escri-
ta humana, o que gera uma tensao constante na avaliacao do processo
de aprendizagem. Por outro lado, ferramentas como o MagicSchool,
Gamma e Curipod tém sido citadas como aliadas na personalizacao de
materiais diddticos e na automacio de tarefas administrativas. Essa du-
alidade reforca a ideia da IA como uma ferramenta de apoio: ela pode
aumentar a eficiéncia do docente, mas também exige uma nova forma
de alfabetizagio digital para lidar com as chamadas alucinagées da IA e

com a manutengio do pensamento critico.
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E crucial destacar que a tecnologia pode apoiar os profissio-
nais da educacio, permitindo que os professores alcancem mais em
menos tempo. A promessa aqui ¢ de eficicia e eficiéncia, liberando
o docente de tarefas repetitivas para que se concentre no ensino de
alto nivel. Na realidade, hi evidéncias empiricas crescentes de que as
tecnologias digitais tendem a aumentar e agravar a carga de trabalho
dos professores. A extensio da jornada de trabalho para o que antes
era considerado tempo de lazer e a intensificacio da quantidade de
trabalho exigida sio impactos negativos reais (Pollock; Hauseman,
2018; Selwyn et al., 2017). Processos aparentemente automatizados
exigem, na verdade, um trabalho considerdvel nos bastidores para ga-
rantir o funcionamento dos sistemas e a producio de dados (Grant,
2017; Selwyn, 2020).

Evolucao histoérica da Inteligéncia
Artificial na Educacao

A trajetoria da Inteligéncia Artificial na Educagio (IAED) nio
se inicia com os modelos de linguagem contemporaneos, mas remon-
ta 2 década de 1970, com o desenvolvimento dos Sistemas Tutoriais
Inteligentes (ITS). Diferente dos softwares educativos tradicionais,
esses sistemas buscavam oferecer um nivel de instru¢io personaliza-
da, emulando o comportamento de um tutor humano por meio de
algoritmos que se adaptavam ao ritmo e as dificuldades especificas de
cada estudante. Esse movimento foi possibilitado, em grande medi-
da, pela disseminagao dos microcomputadores e, posteriormente, dos
computadores pessoais, que ampliaram o acesso as tecnologias com-
putacionais e permitiram sua incorporagio progressiva nos ambientes
educacionais (Flamm, 1988; Campbell-Kelly et al., 2018). Nesse con-

texto, surgem também os primeiros sistemas de instrugio assistida por
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computador (Computer-Aided Instruction - CAI), que representam um
estagio inicial da aplicagio da computacio no ensino, ainda que com
baixo nivel de adaptatividade (Cairns; Malloch, 2017).

No decorrer das décadas de 1990 e 2000, o campo expandiu-se
para incluir a 16gica simbdlica, os sistemas baseados em conhecimen-
to e posteriormente os grafos de conhecimento, permitindo a mode-
lagem de dominios complexos e a navegacao em espagos conceituais
estruturados. Paralelamente, o avango da internet e das tecnologias
de rede promoveu uma transigao significativa: a IA na educagio dei-
xou de estar restrita a sistemas locais e passou a integrar ambientes
web, possibilitando o desenvolvimento de sistemas educacionais in-
teligentes, adaptativos e distribuidos (Colak, 2010; Devedzi¢, 2004;
Sagiroglu; Peredo, 2011). Esse periodo também marca a consolida-
¢do dos ITS como ferramentas capazes de integrar modelos do alu-
no, do dominio e do ensino, viabilizando niveis mais sofisticados de
personalizagio e feedback automatizado (Rus et al., 2013). Em 2026,
observa-se uma nova inflexao evolutiva, na qual a IA se dissocia do
paradigma estritamente computacional e passa a ser incorporada em
sistemas embarcados, robdtica educacional e ambientes inteligentes,
ampliando significativamente suas formas de intera¢ao no contexto
educacional (Chassignol et al., 2018; Timms, 2016).

Assistimos ao crescimento exponencial da oferta de cursos de
IA no Brasil e no mundo, o que reflete uma urgéncia de alfabetizagao
digital e de desenvolvimento de competéncias relacionadas a IA. Esse
movimento ocorre em paralelo 4 intensificagio da produgio cientifi-
cana irea, especialmente a partir da década de 2010, quando técnicas
como aprendizado de méquina, mineracao de dados e aprendizado
profundo passaram a ser amplamente aplicadas para personalizacio
do ensino e andlise de dados educacionais. Contudo, a transicao da
IA de nichos de pesquisa para o uso massivo em sala de aula trouxe a
tona o debate sobre a Inteligéncia Artificial Estreita (ANI) versus a

Inteligéncia Artificial Geral (AGI). Enquanto a primeira, que é a que
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possuimos atualmente, é capaz de realizar tarefas especificas, como
gerar textos, recomendar contetdos ou analisar grandes volumes de
dados educacionais, a segunda permanece um horizonte tedrico que
buscaria replicar a cogni¢do humana em sua totalidade.

Essa distingio ¢ importante para que educadores compreendam
que a IA, apesar de sua aparéncia “inteligente”, é resultado de déca-
das de evolugio tecnoldgica que combinam avangos em computagio,
algoritmos e modelagem de dados, operando predominantemente
com base em padrdes estatisticos, inferéncia probabilistica e aprendi-
zado a partir de dados (Coppin, 2004; Whitby, 2008). Desse modo,
mesmo nos sistemas mais avancados, como tutores inteligentes con-
temporaneos e plataformas adaptativas, ndo hi compreensio seman-
tica genuina ou intencionalidade, mas sim a aplicacio de modelos
matemdticos capazes de simular comportamentos inteligentes em
contextos especificos. Essa compreensio critica torna-se fundamen-
tal para o uso pedagédgico responsivel da IA, especialmente diante de
sua crescente presenca nos processos de ensino, aprendizagem e ges-
tio educacional (Sharma; Kawachi; Bozkurt, 2019; Pokrivcakova,
2019; Unesco, 2019).

Com o avango recente das tecnologias de inteligéncia artificial,
observa-se uma ampliacio significativa das formas de aplicagio da IA
no contexto educacional, especialmente no que diz respeito a perso-
naliza¢io do ensino, a automacio de processos pedagdgicos e a trans-
formagio dos ambientes de aprendizagem. Diferentemente das fases
anteriores, centradas em sistemas tutoriais e ambientes web adapta-
tivos, a IA contemporinea incorpora um ecossistema mais amplo,
integrando tecnologias como reconhecimento de imagem, processa-
mento de linguagem natural e anilise de dados educacionais em larga
escala, 0 que permite uma atuagio mais abrangente nos processos de
ensino e aprendizagem (Chassignol et al., 2018; Roll; Wylie, 2016).

Nesse cenario, destaca-se o desenvolvimento de sistemas de

aprendizagem adaptativa, que representam uma evolugdo direta dos

57



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 2

ITS ao incorporar técnicas modernas de minerac¢io de dados e anlise
de comportamento do estudante. Esses sistemas sao capazes de cole-
tar dados continuos sobre o desempenho e as interages dos alunos,
identificar padrdes de aprendizagem e, a partir disso, definir trajetdrias
personalizadas. Tal abordagem viabiliza um modelo de ensino centra-
do no estudante, no qual contetidos, atividades e avaliagdes s3o dina-
micamente ajustados as necessidades individuais, promovendo mais
engajamento e eficiéncia no processo de aprendizagem (Colchester et
al., 2017; Cui; Xue; Thai, 2019; Van Der Vorst; Jelicic, 2019).

Paralelamente, a IA tem promovido uma transformacio substan-
cial nos processos de avaliagdo educacional. Tradicionalmente depen-
dentes de atividades manuais e intensivas em tempo, como correcio de
provas e andlise de desempenho, esses processos passam a ser automa-
tizados por meio de técnicas como visio computacional, sistemas de
pontuagao automdtica e algoritmos de predicao de desempenho. Esses
sistemas ndo apenas aumentam a eficiéncia operacional, mas também
contribuem para maior consisténcia e objetividade na avaliagio, redu-
zindo erros humanos e possibilitando anélises mais detalhadas do pro-
gresso dos estudantes (Chen et al., 2016; Li et al., 2018).

Outro aspecto relevante refere-se a transformagio dos am-
bientes de aprendizagem por meio de tecnologias imersivas, como
realidade virtual (VR) e realidade aumentada (AR). Esses ambientes
possibilitam a criagao de salas de aula virtuais e laboratérios simula-
dos, nos quais conceitos abstratos podem ser visualizados de forma
concreta e interativa. Essa abordagem favorece a aprendizagem ex-
periencial, permitindo que estudantes interajam com conteudos de
maneira mais intuitiva e sensorial, ainda que traga desafios relaciona-
dos a sobrecarga cognitiva e a necessidade de adaptacio pedagdgica
(Makransky; Terkildsen; Mayer, 2019; Wang et al., 2018).

Adicionalmente, a incorporagio da IA na gestao educacio-
nal tem impulsionado o conceito de campus inteligente, no qual

diferentes tecnologias sdo integradas para otimizar processos
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administrativos, seguranca e servigos académicos. Sistemas baseados
em reconhecimento facial, anélise comportamental e processamento
de dados permitem ndo apenas automatizar tarefas operacionais, mas
também apoiar a tomada de decisao em nivel institucional, promo-
vendo maior eficiéncia e melhor alocacio de recursos (Dong et al.,
2020; Villegas-Ch et al., 2019).

No que se refere a interagdo pedagdgica, destaca-se ainda o uso
de robos tutores inteligentes, que ampliam as possibilidades de me-
dia¢do no processo educativo. Equipados com capacidades de reco-
nhecimento de fala, anélise emocional e interagio multimodal, esses
sistemas podem atuar como assistentes educacionais, oferecendo
suporte individualizado aos estudantes e estimulando o engajamen-
to por meio de interagdes mais dindmicas. Essa evolugio representa
uma mudanga significativa em relagdo aos modelos tradicionais de
ensino, ao introduzir novas formas de interagio humano-mdiquina
no contexto educacional (Belpaeme et al., 2018; Hsieh et al., 2020).

Apesar dos avangos, a adogio da IA na educagao também evi-
dencia desafios importantes, especialmente no que diz respeito a
equidade, ética e privacidade de dados. A dependéncia de infraes-
trutura tecnolégica e a origem majoritiria dos algoritmos em paises
desenvolvidos podem acentuar desigualdades educacionais, enquan-
to a coleta massiva de dados levanta preocupagoes relacionadas a se-
guranca e ao uso responsavel das informagdes dos estudantes. Além
disso, a necessidade de desenvolvimento de competéncias digitais
por parte dos docentes e a adaptagio dos estudantes a modelos de
aprendizagem mais auténomos configuram elementos centrais para
a efetiva integracao da IA nos sistemas educacionais contemporineos
(Bodo et al., 2017; Southgate, 2020; Yu, 2020).
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Contrastes globais: os casos da China e
de Palo Alto

Aimplementacio da IA na educagio apresenta disparidades ge-
ograficas e filoséficas profundas, exemplificadas pelos contextos da
China e do Vale do Silicio. Na China, observa-se uma das adocdes
mais massivas e intrusivas de IA no ambiente escolar. O uso de dispo-
sitivos vestiveis para monitoramento biométrico e rastreamento da
atengio de estudantes em tempo real é uma realidade em algumas
institui¢des, levantando questdes severas sobre privacidade, prote-
¢ao de dados e o impacto psicoldgico de uma vigilincia constante
(Southgate, 2020). Embora os defensores argumentem que tais siste-
mas otimizam o desempenho académico, o risco de reforcar vieses e
esteredtipos por meio de algoritmos que nio distinguem o certo do
errado é uma preocupagao ética central.

Em oposicio direta a esse modelo de hipertecnologizagio, en-
contramos um movimento significativo em Palo Alto, na Califérnia
(Ames, 2019). Ironicamente, na regido que abriga as maiores empre-
sas de tecnologia do mundo, cresce o nimero de filhos de executivos
de tecnologia matriculados em escolas que restringem severamente
o uso de dispositivos digitais e telas. Essas institui¢des priorizam a
interagio humana, o aprendizado manual e o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais sem a mediagao algoritmica. Essa ten-
déncia sugere uma percepcio de que, enquanto a tecnologia ¢ uma
ferramenta de produtividade, a base da formagio cognitiva humana
floresce na auséncia da distragao digital e na presenca do pensamento
critico e da criatividade humana.

Esses contrastes reforam que a tecnologia nao ¢ neutra. A dis-
tribui¢o desigual de disponibilidade, custo e velocidade da inter-
net, somada a falta de regulamentacao global, cria um cenirio em

que algumas regides sio laboratérios de experimentagio tecnoldgica,
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enquanto outras buscam preservar a esséncia da relagio pedagdgica

tradicional como um ativo de elite.

Tecnologia e sobrecarga: a realidade do
trabalho docente

Uma das promessas mais sedutoras da IA ¢ a de que ela atuard
como um guia complementar ou co-designer, permitindo que os pro-
fessores se concentrem no ensino de alto nivel ao serem liberados de
tarefas burocrdticas. Na pratica, porém, as evidéncias apontam para
um aumento na carga de trabalho (Pollock; Hauseman, 2018). As
tecnologias digitais frequentemente resultam em jornadas mais lon-
gas e na expansio de fun¢ées administrativas e nio docentes. O traba-
lho de “curadoria” da IA exige que o professor verifique a acurédcia de
cada palavra e frase gerada, uma vez que os modelos podem produzir
informacdes incorretas ou enviesadas.

Além disso, a implementagio de sistemas de gestao orientados
por dados exige um esforgo constante de alimentagao e interpretagio
por parte do docente (Grant, 2017). No contexto brasileiro, confor-
me discutido nos workshops promovidos por professores do Instituto
de Informidtica da UFG no CEPAE/UFG, a introducio de ferramen-
tas como o ChatGPT exige que o professor desenvolva uma “pericia
de verificagao” para assumir a responsabilidade total por imprecisdes
que possam passar despercebidas. Portanto, a IA nao é uma solugio de
“clique tnico”, mas uma camada adicional de complexidade que exige

novas competéncias e maior vigilancia ética (Unesco, 2021).
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Conclusao: a IA como ferramenta de
apoio, nao de substituicao

Ao final deste percurso histérico e reflexivo, reafirma-se a tese
de quealA, tal como o cinema, o LOGO e 0s MOOCs em suas res-
pectivas épocas, deve ser compreendida como uma ferramenta de
apoio, e ndo como a solugdo mégica para os problemas da educagio.
A mudanca e o aprimoramento educacional sio processos iterativos,
situados e historicamente condicionados, que dependem fundamen-
talmente do fator humano, isto ¢, da mediagao pedagdgica, do jui-
zo ético, da sensibilidade contextual e da capacidade de interpretar
criticamente finalidades educacionais que nio podem ser reduzidas
a eficiéncia operacional ou ao processamento algoritmico de dados
(Chassignol et al., 2018; Roll; Wylie, 2016; Unesco, 2021).

Essa compreensao torna-se ainda mais necessdria diante de evi-
déncias empiricas recentes que apontam para uma reconfiguracio — e
nio elimina¢do - do papel humano em contextos mediados por IA.
Estudos em larga escala sobre mercado de trabalho indicam que a in-
troducio de tecnologias baseadas em IA estd associada ao aumento
da demanda por habilidades cognitivas avangadas, como pensamento
analitico, capacidade de resolucio de problemas complexos e compe-
téncias socioemocionais, em vez de sua substitui¢ao direta por siste-
mas automatizados (Makeld; Stephany, 2025). Tal fenémeno sugere
que a IA atua predominantemente como tecnologia complementar,
deslocando o foco do trabalho humano para dimensdes menos estru-
turdveis e menos suscetiveis a formalizacio algoritmica.

Sob essa dtica, a educagao nao deve preparar estudantes e pro-
fessores para competir com a IA em tarefas mecanizéveis, mas para
operar criticamente com ela. A contribui¢io pedagdgica da IA, por-
tanto, nao reside em substituir o professor, mas sim em ampliar sua
capacidade de atuacio, sobretudo no que se refere a personalizagao

do ensino, ao monitoramento de trajetérias de aprendizagem e a
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anélise de grandes volumes de dados educacionais (Colchester et al.,
2017; Cui; Xue; Thai, 2019). Nesse sentido, sistemas adaptativos e
plataformas inteligentes podem oferecer suporte relevante ao pro-
cesso educacional, desde que permanegam subordinados a decisées
pedagdgicas humanas e contextualizadas.

Essa distin¢do entre apoio e substitui¢ao também € sustentada
por abordagens organizacionais contemporaneas. A partir de uma
perspectiva baseada em capacidades dindmicas, Siaw e Ali (2024)
argumentam que a IA tende a substituir a inteligéncia humana em
tarefas analiticas estruturadas, contudo opera de forma complemen-
tar em contextos que exigem interpreta¢io, julgamento e adaptagioa
ambientes incertos. Em particular, a capacidade humana de ler con-
textos, identificar nuances e tomar decisdes éticas permanece central
em cendrios complexos, nos quais a inteligéncia artificial atua como
ferramenta de suporte, e nio como agente autébnomo de decisao.

Transposta para o campo educacional, essa distin¢io revela-se
fundamental. A IA pode contribuir significativamente para automa-
tizar tarefas operacionais, como correcio de avaliages e organizagio
de contetdos, bem como para identificar padrées de desempenho
por meio de técnicas de mineragdo de dados educacionais (Chen et
al., 2016; Li et al., 2018). No entanto, o processo educativo envolve
dimensoes que extrapolam a l6gica algoritmica, incluindo a constru-
¢ao de sentido, a mediagao simbdlica, a interacio social € a forma-
¢do ética. Esses elementos permanecem intrinsecamente humanos e
constituem o nicleo da pritica pedagégica.

Adicionalmente, a incorporagio da IA em ambientes educacio-
nais temampliado possibilidades de interagio por meio de tecnologias
como realidade virtual, robética educacional e sistemas inteligentes
de tutoria, os quais podem enriquecer a experiéncia de aprendizagem
sem, contudo, substituir o papel do educador (Belpaeme et al., 2018;
Makransky; Mayer, 2019). Tais tecnologias operam como extensdes

das capacidades humanas, permitindo novas formas de engajamento
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e experimentacdo, mas ainda dependem de orientagio pedagdgica
para que seus potenciais sejam efetivamente realizados.

Para que a IA contribua para o bem comum, sua adogao deve
ser acompanhada por estruturas éticas robustas. A literatura re-
cente enfatiza que a integragio entre humanos e sistemas de IA s6
produz resultados socialmente desejaveis quando mediada por prin-
cipios de transparéncia, responsabilidade e justi¢a (Bodo et al., 2017;
Southgate, 2020). Nesse contexto, a Recomendagio sobre a Etica
da Inteligéncia Artificial da Unesco fornece diretrizes fundamentais
para garantir que o uso dessas tecnologias respeite direitos funda-
mentais e promova equidade educacional (Unesco, 2021).

Ademais, a nogio de campus inteligente e a crescente digitaliza-
¢ao das institui¢des educacionais evidenciam que a IA no atua apenas
no nivel pedagdgico, mas também na gestio e na organizagio educacio-
nal, influenciando processos decisérios e a alocagio de recursos (Dong
et al., 2020; Villegas-Ch et al., 2019). Esse cendrio refor¢a a necessidade
de que educadores e gestores desenvolvam competéncias criticas para
compreender e avaliar o funcionamento desses sistemas.

Desse modo, o empoderamento de estudantes e professores
por meio da alfabetizagio em IA, do pensamento computacional e
da formagao critica nao constitui um elemento acessério, mas uma
condi¢io essencial para que a tecnologia permanega subordinada a
finalidades educacionais legitimas. Em um contexto no qual a IA re-
define demandas cognitivas e profissionais, torna-se fundamental de-
senvolver capacidades humanas complementares, como autonomia
intelectual, pensamento critico e responsabilidade ética (Mikeli;
Stephany, 2025; Yu, 2020).

Em sintese, a discussio contemporinea aponta menos para um
horizonte de substitui¢io da inteligéncia humana e mais para uma
reconfiguragio das competéncias que a tornam indispensavel. A TA
pode automatizar tarefas, ampliar escalas e apoiar diagndsticos, mas

continua dependendo de orientagdo humana para que seus resultados
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sejam pedagogicamente significativos e socialmente aceitdveis.
Quando compreendida como ferramenta, ela potencializa a educa-
¢ao; quando interpretada como substituta do humano, compromete
seus préprios fundamentos. A questio central, portanto, nao é se a IA
pode ensinar, mas sim sob quais condi¢ées ela pode contribuir para

processos educativos que permanegam profundamente humanos.
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RESUMO

Este trabalho analisa os impactos das inteligéncias artificiais gene-
rativas no contexto educacional, problematizando os efeitos de seu
crescente uso sobre os processos de ensino, aprendizagem e pro-
dug¢do do conhecimento. Parte da constatacdo de que ferramentas
como ChatGPT, Gemini e outras tém transformado a relagio entre
estudantes, docentes e informacio, despertando simultaneamente
fascinio e preocupagdes quanto a autoria, a ética e a formagio inte-
lectual. Inicialmente, discute os elementos responséveis pela sedugao
exercida por essas tecnologias, destacando a aparéncia de humanida-
de, a fluidez textual, a produgio de imagens e a capacidade de gerar
respostas rapidas e convincentes, fatores que favorecem a atribuigao
de credibilidade a contetidos produzidos por modelos probabilisti-
Cos sujeitos a vieses culturais, sociais e epistemolégicos. Em seguida,
argumenta que o principal desafio educacional nio consiste em proi-
bir o uso da inteligéncia artificial, mas em desenvolver competéncias
criticas que permitam interpretar, verificar e problematizar as infor-
magdes geradas por esses sistemas. Defende que a escola deve assu-
mir papel ativo na mediagdo pedagdgica, transformando limitagoes,
erros e vieses da IA em oportunidades de aprendizagem, preservando
a centralidade da interpretagio humana, da autoria e da reflexio éti-
ca. Como estratégias pedagdgicas, propoe a pesquisa como principio
formativo, a valorizagio do processo de aprendizagem em detrimen-
to da mera obtencio de respostas prontas e a incorporagio da ética
digital como dimensio constitutiva da formagio escolar. Conclui-se
que a inteligéncia artificial pode ampliar possibilidades educativas
quando utilizada de forma critica e intencional, sem substituir o pro-
tagonismo do estudante nem a mediagdo docente. Assim, desloca-
-se o foco do debate sobre quem produziu determinado texto para

a questio fundamental de quem efetivamente aprendeu durante o
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processo educativo, reafirmando a formacao critica como finalidade

central da educagao contemporénea.

Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; educagio; forma-
¢ao critica; ética digital; mediagio pedagdgica; aprendizagem.

INTRODUCAO

Este capitulo nasce da transposi¢io de uma palestra para o pa-
pel. A oralidade tem o poder da espontaneidade: fala-se com pausas,
improvisos, piadas de ocasido e respostas ao publico que interage em
tempo real. No texto escrito, porém, buscamos outro ritmo. Aqui,
a narrativa é mais linear, as metiforas sio mantidas como recursos
didéticos e o humor permanece pontual, sem perder de vista a serie-
dade da reflexdo proposta.

Nos ultimos anos, ministrei dezenas de palestras sobre
Inteligéncia Artificial (IA) em diferentes espagos: salas de aula, au-
ditérios universitirios, encontros com docentes da rede federal, con-
versas com empresirios e formagdes voltadas a estudantes do ensino
médio, graduagio e pds-graduagio. Em todas essas ocasides, perce-
bi uma combinagio de fascinio e temor. Fascinio porque as novas
ferramentas impressionam pela rapidez com que produzem textos,
imagens e respostas aparentemente sofisticadas. Temor porque, ao
mesmo tempo, paira a sensagao de que algo essencial da vida acadé-
mica e da pratica docente pode estar sendo ameacado.

A cada encontro, ficou mais claro para mim que discutir IA nio
é apenas falar de algoritmos ou tecnologias. E falar de educagio, de
concepgoes pedagdgicas, de ética e, sobretudo, de humanidade. As
méquinas de hoje nao s3o apenas calculadoras silenciosas; elas con-

Versam, escrevem, criam imagens, contam histérias - seduzem pela
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fluidez com que se apresentam e, justamente por isso, exigem de nos,
educadores, um olhar atento e critico.

A inteligéncia artificial jd nio habita o dominio das promessas
futuras: ela se tornou o ambiente em que produzimos, comunicamos e
imaginamos. Entre suas maltiplas vertentes, as chamadas inteligéncias
artificiais generativas inauguram um paradigma inédito. Diferente dos
sistemas tradicionais, voltados a anilise e classificagao de dados, essas
tecnologias sdo capazes de criar novos contetdos - textos, imagens,
sons e cédigos - a partir de exemplos prévios e comandos humanos,
por meio de linguagem natural. Nesse processo, a fronteira entre au-
toria e automatizagio se dissolve, e o ato de escrever, que outrora era
expressio exclusiva da mente humana, passa a ser compartilhado com
modelos algoritmicos que aprendem, simulam e inventam.

O crescimento das inteligéncias artificiais generativas nio ape-
nas redefine os limites tecnoldgicos, mas reconfigura a prépria expe-
riéncia humana de produzir sentido. Como observam Santos e Vieira
(2023) no artigo “IAs generativas e seus dilemas ético-pedagdgicos”,
essas ferramentas transformam praticas de leitura, autoria e interpre-
tagdo, instaurando zonas de ambiguidade entre o humano e o auto-
matizado. A promessa de produtividade e criatividade ilimitadas vem
acompanhada de questdes epistemoldgicas profundas: se a maquina
cria, o que signiﬁca, entao, compreender, imaginar ou escrever? Esse
questionamento atravessa nio apenas as humanidades, mas a prépria
ética da inovagio - um campo cada vez mais desafiado pelos efeitos
culturais da automatizagao do pensamento.

A virada publica desse fenémeno ocorreu em 30 de novem-
bro de 2022, quando a empresa norte-americana OpenAl lancou
0 ChatGPT como uma prévia experimental aberta ao pablico. Em
poucas semanas, o sistema se tornou a aplicagao digital de crescimen-
to mais rdpido da histéria, ultrapassando os cem milhées de usua-
rios e inaugurando o que a revista MIT Technology Review chamou

de “o0 ano da IA generativa”. Desde entdo, modelos como o Gemini,
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o Claude e o Copilot passaram a compor o cotidiano académico e
profissional, redefinindo o horizonte cognitivo e comunicacional do
século XXI. O impacto do ChatGPT nio estd apenas em suas fun-
cionalidades, mas no modo como institucionalizou a experiéncia de
conversar com uma maquina, transformando o didlogo em uma nova
forma de interface com o conhecimento.

Diante desse novo cendrio, compreender o papel das inteli-
géncias artificiais generativas nio é apenas uma questdo técnica, mas
também pedagdgica, ética e cultural. Mais do que medir ganhos de
produtividade, trata-se de interrogar o sentido dessa convivéncia en-
tre humanos e algoritmos: o que muda em nés quando o pensamen-
to, a escrita e a conversa passam a ser mediados por sistemas capazes
de responder, narrar e argumentar? E a partir dessas inquietagdes
que se estrutura este capitulo, que ndo pretende oferecer respostas
definitivas nem um roteiro prescritivo, mas sim partilhar reflexdes
construidas no didlogo com colegas e estudantes organizadas aqui em
trés eixos: O fascinio das inteligéncias artificiais; Implicagdes para a
educagio; Sugestoes de estratégias possiveis.

A escolha por estruturar o texto em torno de provocagdes, e
nio de conclusoes fechadas, tem um motivo simples: a inteligéncia
artificial é um campo em movimento. O que hoje parece uma certe-
za, amanhi pode se transformar em divida; o que hoje nos assusta,
amanhi pode ser ferramenta corriqueira. E nesse movimento que
precisamos aprender a atuar.

Assim, este capitulo convida o leitor e a leitora a caminhar entre
encantos e cuidados. Encantos, porque a IA pode ampliar possibili-
dades pedagdgicas, favorecer a criatividade e apoiar processos de en-
sino-aprendizagem. Cuidados, porque seu uso acritico pode reforgar
preconceitos, induzir ao erro e fragilizar a autoria dos estudantes. Entre
uma ponta e outra, estd a tarefa que nos cabe: formar sujeitos capazes

de pensar criticamente, mesmo em didlogo com méquinas sedutoras.
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O FASCINIO DAS
INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS

Poucas expressdes recentes despertaram tanto interesse quan-
to “Inteligéncia Artificial”. A for¢a do termo nio reside apenas no
avanco técnico que ele sugere, mas, sobretudo, na carga simbdlica
que carrega. Chamar de “inteligente” aquilo que € fruto de calculos
estatisticos e algoritmos de probabilidade é, em grande medida, uma
jogada de marketing. No entanto, essa escolha lexical foi decisiva
para que o publico em geral se aproximasse da tecnologia como se
estivesse diante de algo quase humano.

A histéria recente da tecnologia nos mostra como nomes mol-
dam percepgdes. Assim como o rétulo “gourmet” multiplicou seu
alcance em cardépios e propagandas — de hambuirgueres a sacos de ci-
mento -, o adjetivo “inteligente” se disseminou em eletrodomésticos,
aplicativos e servicos. Televisores, cafeteiras e até aspiradores de pd
se apresentam como “inteligentes’, quando na pritica nio passam de
dispositivos programados para executar tarefas previamente definidas.
Esse uso indiscriminado reforca a ideia de que estamos diante de algo
sofisticado, dotado de autonomia e, em certo sentido, préximo de nds.

Esse processo de humanizagao da maquina nio é novo. Hi mui-
to tempo atribuimos nomes a carros, bicicletas e até computadores
pessoais, criando vinculos afetivos com objetos inanimados. Com a
IA generativa, esse movimento se intensifica: além de receber no-
mes, ela conversa, responde com cordialidade e, muitas vezes, imita o
estilo de fala do usudrio. A naturalidade da interagao cria a sensac¢io
de estar dialogando com alguém, e ndo com uma linha de cédigo.

Esse ¢ o primeiro elemento do fascinio: a ilusio de humanida-
de. Parafraseando Birch (2025), a verdadeira ameaca nio € a consci-
éncia das miquinas, mas a tendéncia humana de projetar emogao e
intencionalidade onde hd apenas célculo algoritmico. Desse modo,

quando um sistema responde com um simples “bom dia” ou redige
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um pardgrafo com clareza, nio estamos diante de um sujeito cons-
ciente, mas sim de uma mdiquina que opera sobre probabilidades
linguisticas. Ainda assim, a forma como se apresenta cria a sensa¢ao
de didlogo auténtico, como se fosse um parceiro capaz de construir
narrativas, COrrigir textos, sugerir argumentos e até mesmo produzir
piadas. E nesse ponto que a inteligéncia artificial nio apenas presta
um servi¢o, mas seduz, justamente por sustentar a ilusio de humani-
dade que projetamos sobre ela.

Essa sedu¢do nio se manifesta apenas na aparéncia de huma-
nidade, mas também na capacidade da linguagem artificial de pro-
duzir efeitos de sentido familiares e emocionalmente confortéveis.
Conforme observa Tatiana Roque (2025), o grande risco da inte-
ligéncia artificial estd em confundirmos a fluidez estatistica de suas
respostas com indicios de pensamento humano, projetando autenti-
cidade onde h4 apenas repetigio e cilculo de probabilidades. E jus-
tamente nesse campo de ilusdo linguistica que a maquina conquista
sua for¢a: quanto mais natural e acessivel o texto, mais o leitor tende
a enxergar nele um gesto humano, uma intengio comunicativa. Essa
falsa empatia, sustentada pela forma e pelo ritmo da linguagem, abre
caminho para o segundo elemento do fascinio: a fluidez textual que
reforca ainda mais a impressao de uma inteligéncia que se exprime.

O segundo elemento desse fascinio estd na fluidez do texto.
Pesquisadores da area de linguagem sabem o quanto é complexo
construir frases bem estruturadas, respeitar normas gramaticais e
manter a coeréncia ao longo de um discurso extenso. As inteligén-
cias artificiais generativas foram treinadas em conjuntos massivos de
dados textuais, assimilando padrdes linguisticos que as tornam ca-
pazes de elaborar composi¢oes com clareza, ritmo e coeréncia. Essa
familiaridade estilistica com o discurso humano provoca a sensagao
de que hd pensamento no processo, quando, na realidade, trata-se da

reprodugio de regularidades estatisticas.
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Pierre Lévy (1993) observa que todo novo regime técnico da
linguagem redefine o préprio ato de pensar, na medida em que des-
loca os meios pelos quais a inteligéncia se expressa. Assim, o texto
fluido produzido por uma IA nio apenas imita a escrita humana, mas
evidencia uma transformacio simbdlica: o cilculo automatizado se
traveste de expressao criativa. Para o leitor comum, o resultado pare-
ce demonstracio de inteligéncia; para o estudante, um atalho sedu-
tor; e, para o professor, um desafio epistemoldgico que exige repensar
o que significa escrever e compreender na era da simulacio digital.

Esse fascinio ganha for¢a também porque estamos acostumados
a associar boa escrita a autoridade. Ao longo da histéria, a clareza
textual foi vista como um signo de racionalidade e instrugio. Um
texto coeso, com vocabuldrio preciso e estrutura argumentativa s6li-
da, confere evidéncia simbdlica de competéncia intelectual. Por isso,
quando um sistema de inteligéncia artificial produz respostas bem
formadas, ele nio apenas organiza ideias - ele reproduz um gesto cul-
tural de erudicio, acionando em nds o mesmo reflexo de confianca
reservado a palavra do especialista humano.

Entretanto, essa aparéncia de autoridade nao implica compro-
misso com a verdade nem responsabilidade epistémica. Como obser-
va Floridi (2013), a era da informagio inaugura um paradoxo ético:
quanto mais dados e discursos sio gerados, maior se torna o risco de
dissociacao entre forma e veracidade, reduzindo o conhecimento a
um produto de superficie. Assim, enquanto a IA calcula probabilida-
des para oferecer respostas plausiveis, falta-lhe a dimensio moral da
informagio - a preocupagio com o que ¢ verdadeiro e significativo.
Nessa lacuna, reside um perigo contemporineo: a estética da clareza
substituindo o valor do texto.

O fascinio nio se limita as palavras. Na geragio de imagens, por
exemplo, observamos como os algoritmos nio apenas produzem re-
tratos e cendrios verossimeis, mas também incorporam vieses cultu-

rais. Em uma experiéncia pessoal, ao solicitar representagdes visuais
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de mim mesmo para usar em sala de aula, recebi versées padroniza-
das: corpo esguio, olhos azuis, cabelos loiros?. A insisténcia desses
atributos, mesmo quando o comando explicitava o oposto, revela
um viés embutido nos dados de treinamento. A IA nio apenas criou
as imagens; criou imagens filtradas por olhares que podem ser euro-
céntricos, racistas, homofébicos e orientados pelos padrdes estéticos

mais difundidos na rede.

Figura1 - O Viés na geragdo de imagens

Fonte: Elaborada pelo autor com uso da plataforma Midjourney. Disponivel em:
https://www.midjourney.com. Acesso em: mar. 2023.

Esse fenomeno ilustra o principio de que os sistemas generativos
nio raciocinam, mas calculam probabilidades com base em material
previamente existente. Como analisa Crawford (2021), todo mode-
lo de inteligéncia artificial é, antes de tudo, um espelho estatistico do
mundo, reproduzindo as estruturas de poder e desigualdade das bases
de dados em que foi formado. Assim, acreditar sem reflexdo critica nas
respostas produzidas pela IA - sejam textos ou imagens - é ignorar que
sua aparente imparcialidade mascara processos histéricos, sociais, eco-

noémicos e politicos. A neutralidade que percebemos na superficie das

2 O prompt utilizado nio seguiu critérios rigorosos, pois o objetivo era justamen-
te observar o retorno com a aplicagio minima de filtros.
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respostas é, portanto, uma ilusdo derivada da escala e da sofisticagio
técnica, ndo oriunda da pretensa objetividade cognitiva.

A produgio textual da inteligéncia artificial participa desse re-
gime de construgdes hegemonicas. Nio se trata apenas de organizar
palavras de forma coerente, mas de replicar narrativas dominantes
presentes nos dados com os quais foi treinada. Os padrdes de lingua-
gem, as hierarquias de sentido e até as escolhas lexicais sio reflexos de
contextos sociais histéricos e socialmente marcados. Como explica
Benjamin (2019), os algoritmos nio apenas refletem o mundo exis-
tente — eles o reforcam, traduzindo sua légica de exclusio em dis-
curso aparentemente racional e objetivo. Essa dimensio simbdlica da
automagao € o que transforma o texto em um instrumento ideolégico
sofisticado, capaz de persuadir justamente por parecer neutro.

A capacidade de fornecer respostas imediatas e convincentes,
ao contrério de mecanismos de busca, que listam links para o usua-
rio analisar, as inteligéncias artificiais generativas formulam respos-
tas completas, j& organizadas em pardgrafos. Essa diferenca é sutil,
porém decisiva: ndo recebemos apenas informagdes brutas, mas uma
narrativa pronta. Isso cria a sensagio de autoridade, como se estivés-
semos diante de um especialista. Ainda que a resposta esteja errada, o
modo de apresentagio transmite seguranca e induz a crenga.

No contexto educacional, o impacto é imediato. Estudantes
acostumados a confiar em mecanismos de busca podem nao perceber
a diferenca entre um texto referenciado e um texto criado a partir de
padrdes estatisticos. Para eles, se a resposta “faz sentido’, j é suficiente.
Se estd bem escrita, é mais convincente ainda. Desse modo, a fluidez
linguistica e a prontidao da resposta transformam a IA em uma espécie
de “oriculo de Delfos da contemporaneidade”, capaz de fornecer ex-
plicages para qualquer diivida, do dever de casa ao dilema existencial.

Esse fascinio é refor¢ado pela prépria légica das plataformas
digitais. As ferramentas sao projetadas para prender a atengio: ofere-

cem respostas rapidas, ajustam-se ao estilo de linguagem do usudrio
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e, em alguns casos, até pedem desculpas por erros. Cada detalhe da
interagio é desenhado para criar proximidade e engajamento. E o
mesmo principio usado por redes sociais, que nos fazem deslizar infi-
nitamente em busca da préxima atualiza¢ao. Como discutem Daniel
Z. Lieberman e Michael E. Long (2023) em Geragdo Dopamina, nio
é a satisfacio que nos prende, mas sim a promessa da préxima recom-
pensa — e é essa expectativa que ativa nosso circuito de motivagio.
Nir Eyal (2019), em Hooked, mostra como produtos digitais explo-
ram esse ciclo de gatilho, agao e recompensa varidvel para criar hébito
e dependéncia.

Ja Nicholas Carr (2011), em The Shallows, alerta para o efeito
colateral desse desenho: um cérebro moldado para recompensas répi-
das, porém cada vez menos preparado para a concentragio profunda.
No caso da IA, a recompensa é cognitiva: a satisfacio imediata de
ter uma duvida respondida, com a certeza implicita de que sempre
haverd uma nova resposta esperando adiante.

Por isso, o fascinio ndo deve ser subestimado. Ignorar seu po-
der de atragio ¢ fechar os olhos para a experiéncia real dos estudan-
tes, que inevitavelmente se encontram seduzidos pelas facilidades da
tecnologia. Ao mesmo tempo, reconhecer essa sedugio ¢ o primeiro
passo para construir estratégias pedagdgicas que a problematizem.
Nao se trata de negar a IA ou de demonizd-la, mas de ensinar como
funciona, quais sao seus limites e por que nem sempre o que ela diz
corresponde a verdade.

As IAs fascinam porque falam como nés, escrevem melhor que
muitos de nds e apresentam imagens que correspondem - ou parecem
corresponder — 3s nossas expectativas culturais. E miquina de cilculo,
mas se apresenta como interlocutora. E estatistica, mas se disfarga de
razao. Esse duplo movimento, de encantamento e de disfarce, coloca-
-nos diante do desafio central deste capitulo: entender como a educa-

¢ao pode lidar com uma tecnologia tao atraente quanto enganosa.
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IMPLICACOES PARA AEDUCACAO

Nio basta proibir nem reproduzir mecanicamente o discurso
do ndo “copiem” ou “nio usem IA”. O desafio é ensinar a dialogar
criticamente com sistemas que produzem respostas verossimeis, mas
nem sempre verdadeiras. Isso significa mostrar que coeréncia nio é
sinénimo de conhecimento e que nenhum algoritmo substitui o pro-
cesso interpretativo humano.

A pratica pedagdgica pode converter o erro da miquina em
oportunidade de anilise. Atividades que explorem contradigdes, fa-
lhas ou vieses presentes nas respostas automatizadas ajudam o aluno a
compreender que a inteligéncia artificial opera por padrdes e proba-
bilidades, e ndo por entendimento. Nesses contextos, a escola deixa
de competir com a velocidade da maquina e recupera o que ela nio
pode oferecer: interpretagao, historicidade e ética.

O receio de muitos professores diante das inteligéncias artifi-
ciais generativas ecoa medos anteriores — os mesmos que acompanha-
ram a chegada das calculadoras, dos computadores pessoais, do lapis
tabuada, do Google e da Wikipédia. Cada uma dessas inovagdes,
inicialmente tratada como ameaga ao pensamento critico, revelou-se
um ponto de inflexdo para o aprimoramento das praticas educacio-
nais. Freire (1996) ja alertava que a tecnologia, em si, ndo desumani-
za, o que define seu papel é o modo como a escola a incorpora em seu
projeto politico-pedagdgico.

Para o autor, os instrumentos técnicos e culturais sio extensoes
do ato de conhecer, devendo ser usados como media¢des da curiosi-
dade e da pratica criadora, nunca como substitutos do processo edu-
cativo. Essa perspectiva foi reafirmada por Duque etal. (2023) no
artigo “Educagio Em Um Mundo Digital: Explorando A Filosofia
De Paulo Freire Na Era Da Informagdo”, ao analisarem a presenca das
tecnologias digitais sob o prisma da pedagogia freiriana, afirmando

que a tecnologia deve ser compreendida como um espago de didlogo,
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conscientizagao e emancipacio, e nio como um risco a humanizagio
da aprendizagem.

Assim como o receio inicial diante da calculadora cedeu lugar
as possibilidades nas aulas de Matemitica, o medo da IA tende a se
traduzir em novas competéncias docentes e discentes. José Moran
(2024) argumenta que a inteligéncia artificial afeta o ecossistema
educacional de forma plural: pode reforcar tanto as praticas autoritd-
rias e conteudistas quanto as abordagens colaborativas e humanistas.
Segundo ele, a diferenca reside em como as escolas e os professores
escolhem integr-la — como aliada ou como ameacga. A IA, quando
usada de modo equilibrado, pode amplificar a personalizagio do en-
sino e a aprendizagem criativa, promovendo uma educagio mais in-
tegral e contextualizada.

Seymour Papert oferece uma chave histérica para compreen-
der a integragao das tecnologias a educagio: a légica construcionista.
Desde os anos 1980, o matemadtico e educador afirmava que o com-
putador nio deveria ser apenas uma ferramenta de resposta, e sim
um meio para que os alunos criassem, testassem hipGteses e errassem
de maneira produtiva. Em A méquina das criangas, Papert (2008)
defende que o potencial transformador da tecnologia se concretiza
quando ela provoca o aluno a pensar sobre seu préprio pensar - uma
proposi¢do que antecipa o que hoje se espera da IA como ferramenta
de reflexdo, e ndo de reproducao.

Por sua vez, Pierre Lévy (1999) argumenta que a cibercultura
inaugura uma nova relagio com o saber, na qual o conhecimento dei-
xa de ser linear e acumulativo e passa a ser colaborativo, emergente
e fluido. O educador, nesse contexto, assume o papel de sujeito que
fomenta a inteligéncia coletiva, responsivel por favorecer encon-
tros entre saberes humanos e tecnolégicos em constante renovagao.
Quando se observa o impacto atual das IAs generativas, essa refle-

x30 permanece valida: ndo € a ferramenta que ameaca o pensamento
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critico, mas a auséncia de um projeto educativo que promova didlo-
go, autonomia e reflexdo sobre o préprio processo de conhecer.
Quando o conhecimento emerge da interagio entre pessoas e
tecnologias, o espago educativo se transforma em um ambiente de
coautoria e experimentagio continua. Nesse cendrio, a inteligéncia
artificial pode tornar-se nao apenas uma ferramenta de produgio,
mas um instrumento de mediacdo do aprender, favorecendo a cons-
trucio coletiva do saber e o exercicio critico sobre seus proprios li-
mites. O desafio contemporineo, portanto, ¢ traduzir essa visio de
inteligéncia coletiva em praticas pedagdgicas concretas, que fortale-
cam a autoria dos estudantes e promovam a reflexao ética sobre o uso

das tecnologias.

SUGESTOES DE ESTRATEGIAS
POSSIVEIS

Pesquisa como principio formativo

A pesquisa como principio formativo constitui um dos eixos
centrais para a construgio da educagio em tempos de inteligéncias
artificiais generativas. Pedro Demo (2006) defende que a pesquisa
nio deve ser entendida apenas como uma técnica ou metodologia,
mas sim como uma atitude ética e epistemoldgica diante da realidade
- um ato de conhecer que transforma tanto quem aprende quanto o
préprio conhecimento. Para o autor, pesquisar ¢ aprender a apren-

der, exercitar a autonomia intelectual, cultivar a curiosidade critica e
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desenvolver a capacidade de confrontar saberes prontos, superando a
postura passiva de mero reprodutor de contetdos.

Nesse sentido, a pesquisa assume um papel formativo porque
ensina a construir argumentos, questionar evidéncias e elaborar sin-
teses proprias — dimensdes indispensdveis em um tempo no qual a
informagao estd amplamente disponivel, mas a compreensao critica
permanece escassa. Assim, mais que um método académico, a pra-
tica investigativa torna-se uma pedagogia do pensamento, na qual o
estudante reconstrdi constantemente o conhecimento e se reconhece
como autor no processo educativo.

Além disso, a pesquisa como principio formativo confere “imu-
nidade” as atividades escolares diante das inteligéncias artificiais, ao
colocar a investigagao no centro da aprendizagem. A pesquisa nao se
restringe a ambientes virtuais ou a ferramentas digitais, pois também
corresponde ao contato direto do estudante com o mundo real - um
espago onde a IA nio pode atuar por si s6. O estudante é chamado a
agir sobre problemas concretos, a observar, a experimentar e a refletir
criticamente sobre suas vivéncias e descobertas. E, por meio dessa agio
reflexiva, ele pode recorrer as inteligéncias artificiais como instrumen-
tos de apoio a investigagdo, usando-as para complementar, testar hip6-
teses, expandir conhecimentos e construir suas proprias ferramentas.

Dessa forma, as IAs deixam de ser fontes passivas e substituti-
vas e passam a ser integradas como parte de um processo dialético,
no qual o aprendizado ocorre pela interagao entre sujeito, mundo e
méquina. Isso fortalece a autonomia e a autoria do estudante, pois
o controle do conhecimento permanece em suas maos, ¢ a maquina
assume sua funcio de ferramenta que amplia, mas ndo substitui, a

capacidade investigativa humana.
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Valorizacao do processo

A valorizagdo do processo de aprendizagem precisa ser ensina-
da na escola. E papel do docente mostrar que o caminhar académi-
co ¢é tao valioso quanto os resultados. Como lembra Charlot (2000),
aprender implica sempre uma relagdo com o saber que transforma o
sujeito - e essa relagdo precisa ser construida, cultivada e orientada
pelo professor.

Quando a educacio se limita a medir resultados imediatos,
como notas de provas ou classificacdes em exames, perde-se de vista
o caréter formativo do processo. Para Charlot (2000), o saber ndo é
apenas um aciimulo de informag6es, mas um modo de se relacionar
com o mundo, consigo mesmo e com os outros. Ensinar, portanto, é
também ensinar a relacdo com o saber, a paciéncia do estudo, o valor
da reescrita, da leitura cuidadosa e da producio de texto que, como
uma academia para os musculos, fortalece o pensamento.

Nesse cendrio, a busca por respostas rdpidas oferecidas pelas in-
teligéncias artificiais perde o sentido quando o processo é valorizado.
Sistemas educacionais que privilegiam apenas o produto final sdo fa-
cilmente burlados pela tecnologia; ja aqueles que acompanham e dao
importincia ao percurso formativo nao podem ser substituidos por
méquinas. Afinal, se o que estd em jogo ¢ a transformacio do sujeito
no processo de aprender, a IA pode até ser uma parceira, mas nunca

serd a protagonista.

Formacao critica e ética digital

A integragio da IA aos processos educativos demanda mais do
que dominio técnico das ferramentas: exige uma formagio critica

e ética. Como lembra Paulo Freire (1987), toda educagio é um ato
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politico, e ndo se limita a transmissio de conteudos prontos, mas im-
plica ensinar a ler o mundo e a interpretar as relagdes sociais que o
constituem. Aplicado ao contexto atual, isso significa compreender
que a IA ndo € neutra: ela resulta de escolhas humanas, estd sujeita a
vieses e produz efeitos que ultrapassam a dimensio escolar.

Nessa perspectiva, cabe 2 escola assumir a tarefa de formar
sujeitos capazes de refletir sobre os limites e as implica¢des sociais,
culturais e ambientais do uso das tecnologias digitais. A ética digital
deve ser incorporada como eixo formativo, abordando temas como
autoria, privacidade de dados, vieses algoritmicos, manipulagio da
informagao e impactos sociais da automagao. Mais do que aprender a
usar a IA para gerar textos ou resolver problemas, o estudante precisa
desenvolver a consciéncia de que cada interagio tecnoldgica carrega
valores e consequéncias.

Assim, a escola se fortalece como espago de resisténcia a 16gi-
ca imediatista e instrumental, promovendo uma educagio que nio
se reduz ao consumo de respostas prontas, mas que forma cidadios
capazes de decidir, de modo auténomo e responsivel, como e por
que utilizar essas ferramentas. Ao situar a IA como objeto de refle-
x40 critica e ndo apenas como recurso utilitirio, o processo educativo
amplia sua fun¢ao social e reafirma a docéncia como espago insubsti-

tuivel de humanizagio.

CONSIDERACOES FINAIS

Essas estratégias ndo eliminam o risco do uso acritico da inte-
ligéncia artificial, mas deslocam o foco da simples questio do “quem
digitou?” para o “quem aprendeu?”. E importante reconhecer que

muitos estudantes nio utilizam a IA com inten¢des fraudulentas ou de
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mé-fé; eles sdo atraidos pela fluidez textual, pelo apelo da eficiéncia e
pela promessa de respostas instantineas que esses sistemas oferecem.

Nesse sentido, é vilido refletir se a utilizagio da IA nio € antes
um sintoma do que uma causa dos desafios educacionais enfrentados.
Em ambientes escolares nos quais predomina a pressa e a sobrecarga
cognitiva, e onde o foco estd majoritariamente nas respostas certas e
na obtengao de notas, a sedugao tecnoldgica torna-se quase irresisti-
vel. Portanto, quando a institui¢io educativa exige apenas respostas
prontas e notas nas provas, a IA pode ser um meio conveniente para
cumprir essas exigéncias.

Ignorar essa sedugio tecnoldgica tem se revelado inutil, e de-
monizi-la torna-se um gesto ingénuo. O caminho pedagégico pas-
sa por reconhecer que essa sedugao existe e, a partir dela, construir
abordagens educativas que dialoguem com essa realidade. Nesse ce-
nério, as a¢des docentes vao sendo colocadas em check, e o professor
caminha para fugir da fungio de vigilante ou fiscal e apresentar-se
como mediador sensivel, educador que ajuda os estudantes a com-
preenderem que a IA pode apoiar, potencializar e enriquecer o pen-
sar, mas jamais substitui-lo.

A mediagio docente consiste em cultivar a reflexdo critica que
permita ao estudante perceber os limites do conhecimento gerado
pela mdquina e a importincia do seu préprio esforgo interpretativo.

Em ultima instincia, a educagao na era da inteligéncia artificial
precisa reafirmar sua centralidade na formacio de sujeitos capazes
de refletir, questionar e interpretar de maneira ativa e critica, mes-
mo diante de madquinas que simulam realizar esses processos em seu
lugar. A aprendizagem genuina ocorre quando o estudante se reco-
nhece como protagonista do conhecimento, apropriando-se das tec-
nologias como instrumentos de apoio e parceiros reflexivos, mas sem

abdicar de sua autonomia intelectual, ética e criativa.
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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) generativa tem promovido transforma-
¢oes significativas nos processos educacionais, exigindo uma anilise
critica de sua integracio e de seus efeitos sobre a producio do conhe-
cimento. Este estudo analisa as implica¢es epistemoldgicas, pedagé-
gicas e éticas da IA generativa na educagio, com énfase no letramento
digital reflexivo e na engenharia de prompts como competéncia emer-
gente. Este estudo, de natureza conceitual e critica, aborda a perso-
nalizagdo da aprendizagem, os niveis de integragio dessa tecnologia
emergente ao conhecimento pedagdgico e disciplinar, bem como os
desafios relacionados a confiabilidade, aos vieses algoritmicos, a pri-
vacidade de dados e 4 governanga institucional. Argumenta-se que a
centralidade do julgamento humano, da autonomia intelectual e da
responsabilidade formativa é condi¢do para uma integragio educa-
cional critica desses sistemas, com implica¢bes diretas para praticas
pedagdgicas, avaliagdo e governanga institucional. Conclui-se, por-
tanto, que a tecnologia ndo substitui o pensamento humano, mas
reconfigura os modos de mediagio, validagdo e construgdo do conhe-

cimento em contextos educacionais.
Palavras-chave: inteligéncia artificial generativa; ética educa-

cional; letramento em inteligéncia artificial; pensamento criti-
co; engenharia de prompts; integragio pedagogica.
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INTRODUCAO

Nas tltimas décadas, a educacio tem sido profundamente atra-
vessada por transformagdes sociotécnicas decorrentes da digitaliza-
¢ao do conhecimento, da expansio das tecnologias de informagao
e comunicagio e da consolidacio de ecossistemas digitais de apren-
dizagem. Esse processo nio se restringe a introdugao de novas fer-
ramentas tecnoldgicas, mas envolve reconfiguragdes estruturais nas
formas de acesso, produgao, circulagao e validagio do conhecimento,
afetando curriculos, priticas pedagdgicas e os papéis tradicional-
mente atribuidos a docentes e discentes (Bates et al., 2020; Bozkurt
et al., 2021; Chen; Chen; Lin, 2020). Nesse contexto, consolidou-se
a chamada Era da Informacio, na qual a competéncia central passou
a ser a capacidade de localizar, selecionar, avaliar e organizar infor-
mages em ambientes digitais complexos, exigindo niveis crescentes
de letramento digital, informacional e, mais recentemente, de letra-
mento em IA, especialmente no ensino superior e na pés-graduagao
(Huang; Cox; Cox, 2023; Yang et al., 2025).

A partir de 2022, contudo, observa-se uma inflexao qualita-
tiva nesse processo, com a disseminagio acelerada de sistemas de
Inteligéncia Artificial (IA) generativa? (Kasneci et al., 2023; O’Dea,
2024) - particularmente os Large Language Models (LLMs)?, como
ChatGPT, Gemini, Claude, Copilot, Perplexity, DeepSeek, Grok e

2 Categoria de sistemnas de IA, também conhecida por GenAl, capazes de criar con-
tetiido a partir de padrdes aprendidos com base em grandes volumes de dados,
com o propésito de produzir respostas em vez de apenas recuperar informagées
existentes, baseada em uma interacio de alto nivel, na qual 0o modelo interpreta o
contexto, adapta a saida e auxilia na construgao do contetdo com o usudrio.

3 Sio modelos computacionais de aprendizado profundo que operam por meio
da previsio probabilistica de sequéncias de palavras, treinados com grandes
volumes de dados textuais para aprender padrdes linguisticos, seménticos e
pragmaticos da linguagem natural, possibilitando a geracio, a compreensio e a
transformacio de textos em diferentes contextos comunicativos.
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outras. Diferentemente de tecnologias educacionais anteriores, esses
sistemas nao se limitam ao suporte instrumental ou a recuperagao
de informag()es previamente existentes, mas passam a gerar textos,
argumentos, c6digos e solugdes complexas por meio de interagdes
em linguagem natural, assumindo um papel ativo na mediagio da
producio cognitiva e discursiva (Dwivedi et al., 2021; Kasneci et al.,
2023). Esse deslocamento tem sido caracterizado na literatura como
uma inflexdo de grande magnitude - por vezes descrita como ruptura
paradigmdtica —, uma vez que altera profundamente as relagdes en-
tre informacio, conhecimento, autoria e aprendizagern em contextos
educacionais (Essien et al., 2024; O’Dea, 2024).

Essa transi¢io da Era da Informagio para a Era da Inteligéncia
Artificial redefine os fundamentos epistemoldgicos* da educagio
contemporanea. Assim, nesse novo cenario, a IA generativa passa a
atuar como mediadora da atividade intelectual, tensionando con-
cepgoes cldssicas de autoria, compreensio e responsabilidade cogni-
tiva. Ao contririo de ferramentas digitais que ampliam capacidades
humanas previamente existentes, os LLMs intervém diretamen-
te na formulacio de enunciados, na organizagio de argumentos e
na aparéncia de coeréncia epistémica dos textos produzidos, o que
pode deslocar parte do esforgo cognitivo das pessoas para o siste-
ma algoritmico, especialmente em usos nio mediados e orientados
a substitui¢do de etapas centrais do trabalho intelectual (Bearman;
Ryan; Ajjawi, 2023; Cope; Kalantzis; Searsmith, 2021). Esse cendrio
reforca a necessidade de desenvolver competéncias humanas relacio-
nadas a interpretagio, validagio e julgamento critico dos contetidos

produzidos, especialmente diante da auséncia de intencionalidade

4  Epistemologia é o ramo da filosofia que investiga a natureza, a origem, os limites e a
validade do conhecimento, analisando como ele é produzido, justificado e legitima-
do, bem como os critérios que distinguem crengas, opinides e saberes cientificos.
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e compreensio semantica’ dos sistemas de IA (Bender et al., 2021;
Thorp, 2023).

Essa caracteristica introduz desafios epistemoldgicos inédi-
tos para a educagdo, uma vez que a fluéncia linguistica e a coeréncia
superficial dos outputs gerados pela IA podem induzir estudantes e
professores a aceitagao acritica de contetidos epistemicamente frigeis
ou factualmente incorretos ( Ji et al., 2023). A literatura tem descrito
esse fendmeno como hallucination, referindo-se a geracio de infor-
magdes falsas ou distorcidas apresentadas com elevada plausibilida-
de discursiva (Ji et al., 2023; Lee et al., 2025; Sun; Lin; Wu, 2025).
No contexto educacional, o risco ndo reside apenas no erro factual
em si, mas na dissociacao entre plausibilidade textual e validade do
conhecimento, o que exige o fortalecimento de praticas pedagdgicas
orientadas ao julgamento critico e a validagao humana das informa-
¢oes (Kasneci et al., 2023).

No campo educacional, esse cendrio apresenta vérias oportu-
nidades, mas também h4 riscos envolvidos (Kasneci et al., 2023). Por
um lado, estudos indicam que a IA generativa pode favorecer a per-
sonalizagio da aprendizagem’ (Peng; Li, 2025), o feedback forma-

tivo® (Martinez-Comesafia et al., 2023; Yaseen et al., 2025), a tutoria

5  Compreensio semantica é a capacidade de atribuir significado aos enunciados
com base na interpretagao de conceitos, relagdes e intencdes, indo além do re-
conhecimento de padrdes formais ou estatisticos e envolvendo a compreensio
do contetido e de suas implicagdes no mundo real.

6  Expressdo que se refere 3 geragao de respostas aparentemente plausiveis, porém
factualmente incorretas ou sem relacio com os dados utilizados no treinamen-
to, ou seja, contetido “ndo fiel, sem conexdo com os dados de origem”.

7  Adaptagio intencional de contetidos, atividades, ritmos e estratégias pedagdgi-
cas as caracteristicas, necessidades e niveis de desempenho de cada estudante,
com o objetivo de promover maior engajamento e efetividade do aprendizado.

8  Orientacdo continua baseada em evidéncias de desempenho, destinada a apoiar o
desenvolvimento progressivo de competéncias, em vez de apenas julgar resultados.
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adaptativa’ e o apoio ao planejamento docente, ampliando estratégias
pedagdgicas e potencializando processos de ensino-aprendizagem
(Bahroun et al., 2023; Chiu, 20243, 2024b ; Farrelly e Baker, 2023;
McDiarmid e Yin, 2025). Por outro lado, evidéncias empiricas' indi-
cam que o uso acritico e ndo mediado da IA pode reduzir oportunida-
des de desenvolvimento do pensamento critico, da escrita autoral e da
compreensdo conceitual profunda, especialmente quando a tecnolo-
gia substitui - em vez de ampliar - o esforco intelectual do estudante
(Essien et al., 2024; McDiarmid; Yin, 2025; O’Dea, 2024).

Diante disso, a literatura converge ao afirmar que os beneficios
educacionais da IA nio sio automdticos nem inerentes a tecnologia,
mas dependem fortemente de sua integragio pedagdgica critica, in-
tencional e contextualizada. Modelos tedricos de integragio tecno-
l6gica, como o PICRAT" e o TPACK", tém sido mobilizados para
reforgar que o valor educacional da IA decorre menos de sua sofistica-
¢ao técnica e mais de sua articulagio com objetivos de aprendizagem,
metodologias e contextos pedagdgicos especificos, e ndo somente
como fim em si mesma (Brantley-Dias; Ertmer, 2013; Mishra et al.,
2025; Mishra; Koehler, 2006). Nessa perspectiva, a IA deve atuar

9  Modalidade de apoio pedagdgico mediada por sistemas de IA que ajustam ex-
plicacdes, exemplos e interven¢des com base no perfil, nas respostas e nas difi-
culdades do estudante, visando promover uma aprendizagem personalizada.

10 Informagio derivada de dados observéveis e analisados sistematicamente por
meio de métodos cientificos, utilizada para sustentar conclusdes sobre fenéme-
nos educacionais ou efeitos de intervencdes pedagdgicas.

11 Modelo que auxilia docentes a analisar o papel da tecnologia no ensino, de-
rivado da juncdo entre Passive-Interactive-Creative (grau de engajamento do
estudante) e Replace-Amplify-Transform (impacto da tecnologia na pratica pe-
dagégica) (Kimmons et al., 2022).

12 Sigla para Technological Pedagogical and Content Knowledge (Conhecimento
Tecnoldgico, Pedagdgico e de Contetido), modelo que descreve a integragio
eficaz da tecnologia 20 ensino por meio do equilibrio entre os dominios peda-
gbgico, tecnoldgico e de contetdo.
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como meio de desenvolvimento criativo, cocriacio® e transformacio
das praticas pedagdgicas, preservando a centralidade do humano no
processo educativo. Esses dois modelos tedricos serdo melhor apre-
sentados nas Secdes 4 e 7 respectivamente.

Paralelamente, surge a necessidade de redefinir o conceito de
letramento digital na Era da Inteligéncia Artificial. Se anteriormente
esse letramento estava associado ao dominio de ferramentas e a ava-
liagao de fontes informacionais, atualmente envolve a capacidade de
dialogar criticamente com sistemas algoritmicos, compreender seus
limites epistemoldgicos, reconhecer vieses e avaliar a confiabilida-
de, a adequagdo contextual e as implicagGes éticas de suas respostas
(Cain, 2024; Federiakin et al., 2024; Lee; Palmer, 2025). A engenha-
ria de prompts™* configura-se como uma competéncia emergente do
século XXI e um componente central do letramento em IA (Al litera-
cy), 20 mobilizar habilidades cognitivas e metacognitivas' de ordem
superior, como formula¢ao de problemas, explicitacio de critérios,
monitoramento autorregulatério do raciocinio e avaliagio critica da
validade, confiabilidade e adequacio contextual dos outputs'® gerados
pela IA (Federiakin et al., 2024; Malfatti, 2025). A discussio desse

construto serd aprofundada na Se¢ao 5.

13  Processo colaborativo de produgio de conhecimento no qual estudantes, do-
centes e sistemas de IA interagem de forma intencional e mediada, contribuin-
do conjuntamente para a construgao, a problematizacio e o aprimoramento de
ideias, mantendo o julgamento critico, a autoria intelectual e a responsabilida-
de ética sob controle humano.

14 Pratica de projetar e refinar instrugdes (prompts) para modelos de IA generati-
va, visando otimizar a precisio, a relevincia e a utilidade das respostas geradas.

15 Capacidade do individuo de monitorar, regular e avaliar conscientemente seus
préprios processos de pensamento e aprendizagem, incluindo o planejamento
de estratégias, a verificagdo da compreensio, a identificagio de erros ¢ a tomada
de decisdes para ajustar o raciocinio em interagdo com sistemas de IA.

16 Termo em inglés para se referir aos resultados ou produtos gerados pelo sistema
de IA, como textos, imagens, resumos ou anlises, que devem ser avaliados cri-
ticamente quanto a qualidade, 4 precisdo e & diversidade de perspectivas.
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Apesar do crescimento exponencial da produgio cientifica so-
bre IA e educagao, persistem lacunas importantes na sistematizagao
critica integrada de seus impactos pedagdgicos, epistemoldgicos e
éticos. Muitas abordagens oscilam entre o entusiasmo tecnocéntrico
e arejeigio normativa, sem articular de forma consistente fundamen-
tos tedricos, modelos pedagdgicos e principios normativos, espe-
cialmente no que diz respeito a autoria, a integridade académica e a
formagao de competéncias criticas (Cotton; Cotton; Shipway, 2024;
Memarian; Doleck, 2024; Mishra et al., 2025).

Diante desse cendrio, este estudo de natureza conceitual-critica
tem como objetivo analisar os impactos da IA generativa na educagio,
discutindo suas implica¢des epistemoldgicas, pedagégicas e éticas,
com énfase no letramento digital reflexivo e na engenharia de prompts
como competéncia emergente no contexto da interagdo humano-IA
(Kasneci et al., 2023; Chiu, 2024 a, 2025b). Parte-se do pressuposto
de que a IA nio substitui o pensamento humano, mas reconfigura as
formas pelas quais o conhecimento é produzido, mediado e validado.
Assim, espera-se contribuir para o aprofundamento do debate educa-
cional contemporaneo, oferecendo subsidios teéricos que orientem
praticas pedagdgicas, politicas institucionais e processos formativos
comprometidos com a centralidade do humano, a autoria intelectual

e a responsabilidade social no uso da IA.

IA e Educacao: panorama conceitual e
epistemologico

A incorporacgio da IA nos contextos educacionais tem sido
frequentemente descrita sob uma perspectiva instrumental, centra-
da em ganhos de eficiéncia, automagao de tarefas e otimizag¢ao dos

processos de ensino e aprendizagem. Entretanto, essa abordagem
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revela-se conceitualmente limitada, na medida em que obscurece o
cardter sociotécnico da IA e seus impactos mais profundos sobre a
natureza do conhecimento, da mediagio pedagdgica e das praticas
epistémicas no campo educacional (Cukurova; Luckin; Kent, 2020;
Kalluri, 2020). Nesse sentido, a educagio passa a lidar com novas
formas de mediagdo cognitiva que tensionam pressupostos classicos
sobre autoria, compreensio e verdade.

A transicao do foco pedagdgico da Era da Informacio para a
Era da Inteligéncia Artificial (Mishra et al., 2025), particularmente
no que se refere & IA generativa, configura-se como uma inflexao
paradigmdtica de grande magnitude nos processos educacionais tan-
to no ensino superior quanto na educagio basica (O’Dea, 2024). O
paradigma anterior se estruturava predominantemente em torno de
competéncias relacionadas 4 busca e ao acesso a informagio. Com o
paradigma emergente, a centralidade se desloca para processos de co-
criagio humano-maquina e, de forma ainda mais critica, para a vali-
dagdo, avaliacio e contextualizagio dos contetdos gerados (Mishra et

al., 2025). Trata-se de uma inflexao conceitual substantiva (Tabela 1).

Tabela 1 - Transformagdes nas praticas (Era da Informagao vs. Era da Inteligéncia
Artificial)

Era da Inteligéncia

Dimensao

Era da Informacao

Artificial

Consumidor e Cocria, curador e validador
Papel do X R R

organizador de de conhecimento mediado
estudante X -

informagdes por IA

. R Designer de experiéncias de

Papel do Mediador do acesso a ) .

. = aprendizagem e orientador
professor informacao

Pratica central

Natureza do
conhecimento

Buscar, selecionar e
sintetizar informagodes

Conteudo
predominantemente
estatico

epistémico
Cocriagao humano-maquina

e validacao critica dos
outputs

Conteudo dinamico,
adaptativo e probabilistico
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Coeréncia interna, validade

Critérios de Autoridade da fonte e . o
. . " conceitual, rastreabilidade e
qualidade relevancia tematica -
adequacao contextual
s L Avaliaca r
Avaliacao da Avaliagao de fontes e B p gces~sos,
. - L resultados e limitagcoes
informagao referéncias .
algoritmicas
Alfabetizacio Al literacy, dominio da

Competéncias engenharia de prompts

" informacional e pesquisa .
cognitivas P e pensamento critico
académica
avangado
. ~ . Monitoramento do dialogo
Dimensao Planejamento e =
- N com a |A e autorregulagdo
metacognitiva monitoramento da busca A
epistémica
. Predominantemente Autoria distribuida e
Autoria Lo X
individual negociada
. L s Dependéncia algoritmica
Riscos Plagio e superficialidade pende gort !
L . . alucinagodes e opacidade
educacionais informacional

dos modelos

Fonte: Elaborado pelo autor.

O paradigma da Era da Informagio baseava-se em localizar, fil-
trar e organizar dados. Com o crescimento exponencial do conteido
digital - que se tornou insuficiente e gerou sobrecarga informacio-
nal -, o foco da educacio desloca-se do contetido para o pensamen-
to, transferindo a condi¢ao de recepgao passiva para a autoria ativa.
Nessa perspectiva, a IA sé poderd promover transformagoes educa-
cionais relevantes se estiver associada a autonomia dos estudantes, ao
letramento digital e a novas formas de participagio no processo de
aprendizagem (Zhao; Zhong, 2025).

Os LLMs, como principal expressio da IA generativa, ope-
ram com base em modelos probabilisticos de larga escala que pro-
duzem respostas linguisticamente coerentes, podendo apresentar
elevada fluidez linguistica, mas baixa densidade epistemoldgica e
sem garantia de veracidade nem de aderéncia aos critérios normati-
vos (Bearman; Ryan; Ajjawi 2023; Bender et al., 2021; Chiu, 2024a ;
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Essien et al., 2024; Malfatti, 2025). Conforme argumentam Bender
et al. (2021), tais sistemas operam sem intencionalidade, consciéncia
ou compreensao do significado do que produzem, ainda que sejam
capazes de gerar textos linguisticamente coerentes e persuasivos. Essa
caracteristica d4 origem a um paradoxo relevante: enunciados elabo-
rados sem entendimento conceitual podem ser reconhecidos como
conhecimento vilido, desde que sejam mediados por processos hu-
manos de anélise, interpretagao e validagao.

Do ponto de vista filoséfico, essa condigio desafia concepgoes
tradicionais de conhecimento, fundamentadas na relacio entre o su-
jeito pensante, com suas préprias experiéncias e capacidade de jul-
gamento, e a racionalidade. A mediagdo algoritmica introduz uma
camada opaca (frequentemente descrita como black-box"”) entre o
sujeito e o saber, na qual os critérios de produgio e organizagao das
respostas permanecem inacessiveis 3 maioria dos usudrios (Franzoni,
2023; Hassija et al., 2024). Essa opacidade compromete a transpa-
réncia dos processos de produgao do conhecimento e exige que a
educacio reforce préticas de explicitagdo de critérios, justifica-
¢ao racional e reflexdo metacognitiva.

No campo educacional, a presenca dessa “camada algoritmica”
entre o sujeito e o conhecimento introduz desafios epistemolégicos
substantivos, uma vez que desloca critérios tradicionais de validagao
- como autoria identificivel, intencionalidade cognitiva e responsa-
bilidade intelectual - para sistemas automatizados que nio possuem
compreensao semintica nem compromisso normativo com a verdade
(Bender et al., 2021). Como consequéncia, emerge o risco de uma

“ilusio de compreensio” (Chiu, 2024b), quando o conteddo que

17 Metéfora utilizada para descrever sistemas de IA cujos processos internos de
decisdo e geragio de respostas ndo sio plenamente transparentes ou interpre-
taveis pelos usudrios (caixa-preta), tornando opacos os critérios, os pesos € as
inferéncias que conectam as entradas aos resultados produzidos.
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aparenta ter rigor, na realidade, ¢ frigil em profundidade conceitu-
al, sem fundamentagio ou até mesmo nio representa a verdade. Esse
fenémeno tem sido associado ao empobrecimento do engajamento
cognitivo e a reducio do esforco intelectual ativo, sobretudo quando
os sistemas de IA passam a substituir processos de elaboragio, and-
lise e sintese que tradicionalmente constituem o niicleo da apren-
dizagem académica (Cela; Fonkam; Potluri, 2024; Gerlich, 2025).
Nesses casos, observa-se um deslocamento do foco da aprendizagem
do processo para o produto, com potenciais impactos negativos no
desenvolvimento do pensamento critico e da autonomia intelectual.

Sob a perspectiva pedagdgica, a IA também tensiona modelos
consolidados de ensino ao introduzir novas formas de personaliza-
¢ao e adaptagio do conteido. Embora frequentemente apresentadas
como solugdes individualizadas e inclusivas, tais abordagens podem
reforcar trajetdrias de aprendizagem excessivamente previsiveis, ba-
seadas em perfis algoritmicos construidos a partir de dados histéri-
cos, o que limita a exposi¢do dos estudantes a diversidade cognitiva e
ao desafio intelectual (Zhao; Zhong, 2025). Além disso, estudos em-
piricos indicam que o uso intensivo da IA nio mediado pode reduzir
o0 engajamento cognitivo e enfraquecer o desenvolvimento do pen-
samento critico, sobretudo quando a tecnologia passa a substituir o
esforgo interpretativo do estudante (Essien et al., 2024; McDiarmid;
Yin, 2025). Tal dindmica representa um deslocamento do aprender
como processo reflexivo para o aprender como consumo de respos-
tas, podendo degenerar a cogni¢ao humana, exigindo, assim, novos
referenciais criticos para a avaliagio da informagao produzida em am-
bientes mediados por IA (Kasneci et al., 2023).

Outro ponto central diz respeito a confiabilidade do conheci-
mento mediado por IA. O fenémeno das alucina¢ées da IA explicita
limites relevantes desses sistemas, que podem gerar afirmagdes falsas,
referéncias inexistentes ou distor¢des conceituais apresentadas com
elevada fluéncia discursiva (Ji et al., 2023; Lee et al., 2025; Sun; Lin;
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W, 2025). Em termos filoséficos, tal fendomeno evidencia a disso-
ciagio entre veracidade e plausibilidade, refor¢ando a necessidade de
critérios humanos de validagio, corroborando a ideia de que a IA nao
produz conhecimento, mas sim proposi¢des que demandam julga-
mento epistémico externo.

A nio-neutralidade da IA introduz implicagées ético-episte-
moldgicas relevantes. Os sistemas refletem vieses (ver Se¢io 5) his-
téricos, culturais e linguisticos presentes nos dados de treinamento,
o que pode reforgar as assimetrias de poder, silenciar conhecimentos
marginalizados e promover a homogeneizagio do saber (Bender et
al., 2021; Fundi et al., 2024). Pesquisadores tém evidenciado que sis-
temas de IA podem reproduzir vieses estruturais de género, cultura
e poder (Fulgu; Capraro, 2024; Kaufman; Jarbo; Gonzalez, 2024;
Lippens, 2024). Para contextos educacionais menos favorecidos, isso
exige uma postura critica que reconhega a IA como artefato limita-
do, social e historicamente situado, permeado por racionalidades e
interesses hegemonicos, e ndo como uma fonte universal e objetiva
de conhecimento.

Diante desses desafios, o papel central do ser humano na edu-
cagio deixa de ser apenas pedagdgico e passa a abranger também a
produgio e a validagao do conhecimento. Conforme argumentam
Mishra et al. (2025) e Memarian e Doleck (2024), a docéncia passa
a exercer uma func¢io hermenéutica'® ampliada, orientando a inter-
pretagdo, a contextualizagio e o julgamento critico do conhecimento
mediado por IA. A aprendizagem, nesse cenario, deve ser compreen-
dida como pratica reflexiva, na qual o estudante permanece autor do

sentido, e nio mero destinatario de respostas automatizadas.

18 Conjunto de priticas voltadas a interpretagio de textos, discursos ou informa-
¢des, enfatizando a compreensao de significado, contexto e intencio, especial-
mente na mediagio do conhecimento.
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Um exemplo concreto desse enfoque ¢ a atividade de validagio
reflexiva, na qual o estudante ¢ instigado a questionar criticamente
as afirmagoes geradas pelo sistema de IA, perguntando a si mesmo:
“A 1A disse que X. Serd que é bem assim mesmo?”. Esse movimento
pedagégico desloca o uso da tecnologia de uma légica de consumo
acritico para uma l6gica investigativa e argumentativa. O estudante -
oumesmo o docente - confirmard ou refutard as afirmacdes com base
na literatura cientifica, o que implica nio apenas evitar a reprodugao
mecanica de contetidos (Ctrl+C/Ctrl+V )", mas também desenvol-
ver competéncias analiticas, interpretativas e criticas, essenciais a sua
formacio académico-cientifica.

Em sintese, pensar a IA na educa¢io implica reconhecer que
o conhecimento nio se reduz a produgio textual nem a coeréncia
formal dos outputs algoritmicos, mas envolve critérios de validade,
contextualizacio, intencionalidade e responsabilidade epistémica. A
integracio educacional da IA demanda, portanto, a reflexio critica
que compreenda esses sistemas como mediadores sociotécnicos limi-
tados e probabilisticos, e ndo como instincias auténomas de produ-
¢ao do saber. Nesse horizonte, priticas pedagdgicas devem preservar
o pensamento humano como instancia altima de decisdo, interpreta-
¢ao e atribuicio de sentido, assegurando que a IA atue como supor-
te ao desenvolvimento cognitivo, e nio como substituto do esforgo
intelectual, da autoria e do julgamento critico que fundamentam a

formacio académica e cientifica.

19 Comando amplamente conhecido entre usudrios de computadores que consis-
te em copiar e colar texto literalmente, sem reflexdo nem anélise. No contexto
educacional e no uso de IA, indica a pritica de reproduzir respostas prontas,
sem engajamento critico, em contraste com a elaboragio ativa e a validagio das
informagdes pelo estudante.
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Personalizacao da aprendizagem mediada
por IA

A personalizagio da aprendizagem mediada por IA tem sido
apresentada como uma das principais promessas dessas tecnologias
no campo educacional, ao permitir a adaptagao de contetidos, ritmos
e trajetOrias formativas as caracteristicas individuais dos estudantes
(Bahroun et al., 2023; Cotton; Cotton; Shipway, 2024). Nesse en-
quadramento tedrico, amplamente discutido na literatura contem-
poranea, a personalizacdo nao se restringe a adaptagdo superficial
de contetidos, mas envolve a articulagio entre conhecimentos pré-
vios, interesses, contextos socioculturais e objetivos formativos, de
modo a favorecer percursos de aprendizagem significativos e reflexi-
vos (Bahroun et al., 2023). Essa personalizagao refere-se 2 adaptacio
dinidmica de conteddos, ritmos, percursos e formas de feedback as
caracteristicas, necessidades e trajetdrias individuais dos estudantes,
considerando tanto seus conhecimentos prévios quanto seus interes-
ses, contextos e objetivos formativos.

No contexto da IA generativa, esse ideal adquire novas configu-
ragdes, uma vez que sistemas algoritmicos passam a oferecer feedback
imediato, adaptagio de conteudos, recomendagdes personalizadas e
percursos formativos ajustiveis em tempo real. Essas funcionalidades
ampliam, em termos operacionais, a capacidade de resposta dos am-
bientes educacionais, mas nio eliminam a necessidade de intenciona-
lidade pedagégica na defini¢ao de objetivos, critérios e usos didaticos
dessas tecnologias (Chiu, 2024b ). Para educadores, o desafio reside
na compreensao pedagdgica de como - e sob quais condi¢ées - a per-
sonaliza¢do mediada por IA poderd contribuir para aprendizagens,
ressaltando que a adaptagao tecnoldgica, isoladamente nao constitui
garantia de aprendizagem significativa nem de desenvolvimento
cognitivo aprofundado (Bahroun et al., 2023; Chiu, 2024b ).
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A literatura recente indica que a personalizacio promovida
pela IA pode assumir diferentes niveis de complexidade pedagdgica.
Revisoes sistemadticas identificam desde usos voltados a substitui-
¢ao de tarefas operacionais, como corre¢io automdtica e geragio de
atividades, até abordagens mais sofisticadas, que envolvem tutoria
adaptativa, feedback formativo e apoio a autorregulagio e 3 metacog-
ni¢io dos estudantes (Bahroun et al., 2023; McDiarmid; Yin, 2025).
Entretanto, esses estudos convergem ao indicar que os efeitos educa-
cionais positivos observados tendem a depender menos da tecnolo-
gia em si e mais da forma como ela é integrada as praticas pedagdgicas
e aos modelos de ensino-aprendizagem adotados, especialmente em
nivel institucional e curricular (McDiarmid; Yin, 2025).

Nesse sentido, a personalizagao algoritmica nio deve ser con-
fundida com a individualizacdo mecénica do ensino. Quando baseada
exclusivamente em padrées de desempenho ou respostas anteriores, a
IA tende a reforgar trajetdrias previsiveis, podendo limitar a exposi-
¢ao do estudante & complexidade conceitual e a diversidade de pers-
pectivas (Zhao; Zhong, 2025). Esses dois pesquisadores alertam, em
uma perspectiva critica e ecoldgica da educagio, que sistemas adap-
tativos orientados apenas pela eficiéncia ou pela otimizagio podem
reduzir a aprendizagem a percursos instrumentais, esvaziando seu
potencial formativo e critico. Portanto, a personaliza¢io pedagdgi-
ca nio se configura como um processo automatico ou neutro, e sim
como uma construgdo intencional que demanda critérios didaticos
explicitos, sensibilidade ao contexto sociocultural e compromisso
com a formagio integral do sujeito.

Pesquisas empiricas sugerem que o uso pedagdgico da IA para
a personalizacao da aprendizagem ¢ mais eficaz quando articulado as
praticas de feedback formativo, reflexao orientada e participagao ativa
do estudante. Chiu (2024b ) destaca que sistemas de IA podem am-
pliar o alcance e a frequéncia do feedback, especialmente em contextos

de grande escala, desde que essa interagio seja interpretada e mediada
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pedagogicamente, sem substituir a fun¢io do professor. De modo se-
melhante, Farrelly e Baker (2023) argumentam que a personalizagio
s6 se traduz em aprendizagem significativa quando o estudante com-
preende os critérios de avaliagio, participa ativamente do processo e
mantém controle sobre suas decisdes cognitivas, evitando uma relacao
passiva ou de dependéncia em relagdo a tecnologia.

Do ponto de vista didatico, a IA pode apoiar educadores na iden-
tificagdo de dificuldades recorrentes, na diversificagio de estratégias
pedagdgicas e na adaptagao de atividades a diferentes niveis de com-
plexidade. Entretanto, o risco pedagégico emerge quando a tecnologia
antecipa respostas, reduz o espago para exploracio conceitual ou ofe-
rece solucdes prontas antes que o estudante tenha formulado hipéteses
préprias, comprometendo processos de pensamento de ordem supe-
rior (Essien et al., 2024; McDiarmid; Yin, 2025). No contexto do ensi-
no superior, particularmente no 4mbito da pés-graduacao, Essien et al.
(2024) analisaram o impacto de geradores de texto e observaram que
os ganhos tendem a concentrar-se em niveis mais baixos da taxonomia
cognitiva, enquanto as habilidades de anilise, avaliagio e criagao re-
querem mediacao pedagdgica explicita e intencional.

Outro aspecto relevante refere-se a dimensio ética e epistemo-
l6gica da personalizagio mediada por IA. Sistemas adaptativos ope-
ram com base em dados, inferéncias e classificagbes que nem sempre
sdo transparentes para seus usudrios, o que pode gerar assimetrias
de poder e obscurecer os critérios que orientam as recomendagoes
pedagdgicas (Huang; Cox; Cox, 2023; Mienye; Swart, 2025). Esses
estudos, ainda que partam de contextos institucionais e técnico-éti-
cos distintos, convergem ao indicar que a falta de transparéncia dos
critérios algoritmicos e de letramento em IA pode comprometer a
autonomia intelectual dos estudantes e dificultar a avaliacao critica
das sugestdes algoritmicas.

Assim, a personalizagdo da aprendizagem mediada por IA deve

ser compreendida como um processo pedagégico relacional, no qual
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a tecnologia atua como suporte e amplificador das praticas educati-
vas, mas nio como instincia deciséria autonoma. A literatura sobre
human-in-the-loop* em educagio, ao discutir a necessidade de super-
visdo e interven¢io humanas em sistemas inteligentes, enfatiza que
a presenga ativa do professor é central para assegurar a qualidade
pedagdgica, a equidade e a responsabilidade ética no uso dessas tec-
nologias (Fajardo-Ramos et al., 2025; Gémez-Carmona et al., 2024;
Memarian; Doleck, 2024). A centralidade do professor como media-
dor critico permanece indispensavel, tanto para orientar o uso da IA
quanto para garantir que a personalizagio esteja alinhada a objetivos
formativos, valores educacionais e principios éticos compartilhados
(Memarian; Doleck, 2024; Mishra et al., 2025).

Em sintese, a personalizacdo da aprendizagem mediada por
IA amplia as possibilidades de adaptagio pedagdgica, mas seu valor
educacional depende das escolhas didaticas que orientam sua imple-
mentagio. Cabe aos educadores definir se essas tecnologias serdo em-
pregadas para promover reflexdo, autonomia intelectual - a exemplo
da Taxonomia de Bloom et al. (1956)* e a sua versdo revisada por
Anderson et al. (2001) - e aprofundamento conceitual, ou se serdo
utilizadas apenas para reduzir o esfor¢o cognitivo, com potenciais im-
pactos negativos sobre a formagao critica dos estudantes (Anderson
et al., 2001; Gonsalves, 2024; Lubbe; Marais; Kruger, 2025). Dessa

20 Termo comumente utilizado no contexto da IA para descrever sistemas que
atuam em colaboragio com o humano, mas cujas decisdes e validacdes finais
permanecem sob responsabilidade do usuério, garantindo controle, supervisio
¢ julgamento humano ao longo de todo o processo.

21 A Taxonomia de Bloom classifica as habilidades cognitivas em seis niveis hie-
rarquicos, do mais simples a0 mais complexo: lembrar, compreender, aplicar,
analisar, avaliar e criar. Originalmente, os termos eram: conhecimento, com-
preensdo, aplicagio, anilise, sintese e avaliagio, mas foram revisados para os
atuais, com “criar” no topo da hierarquia. A taxonomia foi desenvolvida para
ajudar educadores a definir objetivos de aprendizagem claros e mensuréveis,
promovendo a progressio do pensamento concreto ao abstrato.
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forma, o uso pedagégico da IA requer intencionalidade didatica, me-
diagdo docente continua e critérios claros de acompanhamento, de
modo a assegurar que a personalizacio contribua efetivamente para

aprendizagens significativas.

O Modelo PICRAT

A adogio da IA generativa em contextos educacionais exige re-
ferenciais que auxiliem os educadores a analisar criticamente tanto a
tecnologia empregada quanto os efeitos pedagégicos de seu uso. O
modelo PICRAT constitui um desses referenciais amplamente dis-
cutidos na literatura recente ao articular dois eixos analiticos: o pa-
pel do estudante diante da tecnologia (Passive-Interactive-Creative) e
a fungio pedagdgica da tecnologia em relagio as priticas existentes
(Replacement-Amplification- Transformation) (Bahroun et al., 2023;
Kimmons; Draper; Backman, 2022). A matriz resultante permite
situar o uso da IA em diferentes niveis de integragio pedagdgica,
evitando abordagens tecnocéntricas e favorecendo decisoes didaticas

fundamentadas em evidéncias (Figura 1).
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Figura 1 - Matriz PICRAT??

Fonte: Adaptado de Kimmons, Draper e Backman (2022).

Apesar da apresentacao didatica dos trés niveis, é importante
destacar que o modelo PICRAT nio deve ser compreendido como
uma tipologia rigida ou linear. Trata-se de um referencial analitico
flexivel que possibilita multiplas combinaces entre o papel do es-
tudante, a atuacao docente e a fungio pedagdgica da tecnologia.
Kimmons, Draper e Backman (2022) enfatizam que os quadrantes

do modelo nio representam estgios de progresso obrigatdrios, mas

22 O eixo PIC refere-se ao papel do estudante em relagio 2 tecnologia (P: passive
- passivo; I: interactive - interativo; C: creative — criativo), enquanto o eixo RAT
diz respeito a fungao pedagdgica da tecnologia em relagio as praticas existentes
(R: replacement - substituigdo; A: amplification - amplificagio; T: transforma-
tion — transformacio).
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sim posi¢es analiticas que podem coexistir em uma mesma atividade
ou sequéncia didética.

Por exemplo, uma proposta pode envolver interatividade associa-
da 2 substituigao (Interactive-Replacement), como quando estudantes
dialogam com a IA apenas para obter respostas ripidas que substi-
tuem explicagdes previamente apresentadas pelo professor, mantendo
a légica transmissiva do ensino. De modo distinto, também ¢ possi-
vel observar situagdes de criagio associada A amplificagio (Creative-
Amplification), como em atividades nas quais os estudantes produzem
textos, projetos ou solugdes originais, com apoio da IA, para expandir
repertdrios, testar alternativas ou refinar argumentos, sem que haja
uma reconfiguragio estrutural das priticas pedagdgicas. Essas combi-
nagdes intermedirias s3o determinadas pela intencionalidade pedagé-
gica que orienta seu uso, pelo contexto educacional e pelas mediagoes

docentes que configuram a experiéncia de aprendizagem.

Nivel 1: Substituicao e Passividade
(Passive-Replacement)

No nivel mais elementar, a IA atua como substituta direta de
tarefas tradicionalmente realizadas pelo estudante ou pelo professor,
sem alterar a l6gica pedagdgica subjacente. Nesses casos, o estudan-
te assume um papel predominantemente passivo, e a tecnologia atua
como um mecanismo de automagio, reproduzindo praticas instru-
cionais ja existentes.

Um exemplo recorrente envolve o uso da IA generativa para
produzir resumos de textos académicos que seriam previamente li-
dos e sintetizados pelos estudantes. Em determinados contextos, essa
pratica pode reduzir o engajamento cognitivo, deslocar o esfor¢o in-

terpretativo para o sistema algoritmico e limitar o desenvolvimento
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de habilidades de leitura critica e sintese conceitual (Essien et al.,
2024). Anélises em nivel institucional também alertam para riscos
semelhantes quando tais usos nao sao pedagogicamente orientados.
Portanto, sob a lente do modelo PICRAT, trata-se de um uso com
potencial formativo limitado, ainda que tecnicamente sofisticado
(McDiarmid; Yin, 2025).

Nivel 2: Amplificacao e Interatividade
(Interactive-Amplification)

Em um nivel intermediirio, a IA passa a amplificar praticas
pedagdgicas existentes, favorecendo maior interatividade e apoio ao
processo de aprendizagem, sem, contudo, redefinir os objetivos ou a
estrutura curricular. Nesse nivel, o estudante assume um papel mais
ativo, utilizando a tecnologia como suporte ao raciocinio, a revisio e
a exploracio conceitual.

Como exemplo, pode-se citar o uso da IA para fornecer feedba-
ck automatizado sobre rascunhos de textos académicos, indicando
aspectos relacionados a coesio, clareza argumentativa ou organiza-
¢ao textual. Quando esse feedback € integrado as praticas docentes de
orientagio e reflexio, a IA pode ampliar o acesso a0 acompanhamen-
to formativo e favorecer processos iterativos de revisio (Chiu, 2024b,
2025a ; Farrelly; Baker, 2023). Nesse caso, a tecnologia nao substitui
o julgamento docente, mas atua como recurso de amplificagio do
acompanhamento pedagdgico, desde que o estudante seja orientado

a avaliar criticamente as sugestoes recebidas.

14



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 4

Nivel 3: Transformacéao e Criacao
(Creative-Transformation)

O nivel mais elevado do modelo PICRAT é alcancado quando a
IA contribui para a transformagio das praticas pedagdgicas e posicio-
na o estudante como agente criativo do processo de aprendizagem.
Nesse patamar, a tecnologia possibilita experiéncias educacionais
que seriam dificeis ou invidveis sem sua mediagio.

Um exemplo desse nivel envolve atividades nas quais estudantes
utilizam a IA para simular debates entre diferentes correntes tedricas,
testar cendrios alternativos ou cocriar hipéteses explicativas a partir
de dados empiricos. Em cursos de ciéncias humanas, por exemplo,
os estudantes podem dialogar criticamente com a IA, assumindo o
papel de diferentes autores ou tradi¢oes tedricas, comparando ar-
gumentos, identificando limita¢Ges e elaborando sinteses préprias.
Nessas situagoes, a aprendizagem emerge do confronto critico entre
a produgao algoritmica e o julgamento humano, promovendo auto-
ria intelectual, pensamento critico e metacognicio (Bahroun et al.,
2023; Zhao; Zhong, 2025).

Implicagcdes pedagodgicas do uso do
PICRAT com IA

O modelo PICRAT evidencia que a mesma ferramenta de IA
pode ser integrada em diferentes niveis, a depender da intencio-

nalidade pedagdgica. Um chatbot®, por exemplo, pode funcionar

23 Aplicagao de IA projetada para interagir com usudrios por meio de linguagem
natural, simulando didlogos humanos e oferecendo respostas, orientagées ou
sugestdes, podendo atuar desde a recuperagio automitica de informagdes até a
mediagio de processos de aprendizagem e cocriagio de conhecimento.
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como simples fornecedor de respostas (substitui¢ao), como apoio 2
exploragao conceitual (amplificagio) ou como parceiro de cocriagio
intelectual (transformagio). Assim, a qualidade da integragao peda-
gbgica nao reside na tecnologia em si, mas nas escolhas docentes que
orientam seu uso, em consonancia com objetivos formativos e prin-
cipios educacionais (Mishra et al., 2025).

Ao tornar explicitos os niveis de envolvimento cognitivo e de
impacto pedagdgico, o PICRAT auxilia educadores a evitar usos que
reforcem passividade e dependéncia algoritmica, favorecendo prati-
cas que ampliem a autonomia, a reflexdo critica e a autoria. Desse
modo, o modelo constitui um instrumento relevante para orientar
a integragdo responsavel e pedagogicamente significativa da IA na
aprendizagem.

Em sintese, o modelo PICRAT oferece um referencial analitico
robusto para compreender e qualificar a integracao da IA generativa
em contextos educacionais, ao deslocar o foco da sofisticagdo tecnol6-
gica para o impacto pedagdgico e cognitivo do seu uso. Ao explicitar
diferentes niveis de envolvimento cognitivo e de impacto pedagdgico,
o modelo contribui para identificar priticas com maior potencial for-
mativo, bem como usos que podem reforgar passividade, dependéncia
algoritmica e empobrecimento cognitivo. Esse enquadramento forne-
ce uma base analitica consistente para problematizar criticamente os
limites, tenses e possibilidades associados ao uso educacional da IA,

articulando-os na discussio da préxima segao.

Riscos e limitacdes no uso educacional
dalA

Apesar do crescente entusiasmo em torno daIA generativa como

ferramenta educacional, a literatura especializada tem apontado um
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conjunto consistente de riscos e limitagcées que demandam anilise
cuidadosa e cautela pedagdgica. Esses desafios ndo se restringem a fa-
lhas técnicas, mas envolvem dimensGes cognitivas, epistemoldgicas
e éticas que podem comprometer a qualidade da aprendizagem e a
formagao intelectual dos estudantes quando a tecnologia é integrada
de forma acritica ou sem mediagdo pedagdgica adequada (Bender et
al., 2021; Zhao; Zhong, 2025).

Em contextos educacionais, esses riscos sio particularmente
criticos, pois podem induzir estudantes a reconhecer como legitimos
contetidos ndo validos, refor¢ando a confusdo entre plausibilidade
linguistica e veracidade conceitual. A seguir, discutem-se quatro ei-
xos centrais desses riscos que frequentemente se articulam no con-

texto educacional.

Diminuicao do engajamento cognitivo
e dependéncia intelectual

Um dos riscos mais recorrentes diz respeito a redugao potencial
do engajamento cognitivo dos estudantes. Evidéncias empiricas indi-
cam que o uso frequente de sistemas de IA para a geragdo de respostas
prontas pode estar associado a diminuigio do esforgo intelectual, da
persisténcia diante de problemas complexos e do desenvolvimento
do pensamento reflexivo, sobretudo quando a tecnologia substitui
etapas centrais do processo de aprendizagem (Essien et al., 2024;
McDiarmid; Yin, 2025). Nesses casos, observa-se a tendéncia ao fa-
vorecimento de abordagens superficiais orientadas  eficiéncia ime-
diata em detrimento da aprendizagem profunda.

Pesquisas também apontam que a dependéncia excessiva da IA
pode afetar negativamente o desenvolvimento de competéncias me-

tacognitivas e autorregulatdrias, especialmente quando a tecnologia
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antecipa respostas ou reduz o espago para o erro produtivo. Tais dina-
micas tendem a limitar oportunidades de reflexdo, revisio e constru-
¢ao gradual do conhecimento, elementos amplamente reconhecidos
como centrais ao desenvolvimento intelectual sustentivel (Chiu,
2024a, 2024b ; Mishra et al., 2025). Nesse sentido, a tecnologia nio
deve ser compreendida como agente auténomo de melhoria edu-
cacional, podendo inclusive aprofundar fragilidades preexistentes

quando utilizada como substituta do trabalho cognitivo humano.

Vieses algoritmicos e limitacoes
epistemologicas

Outro conjunto relevante de riscos estd associado aos vieses
algoritmicos e as limitagdes epistemoldgicas dos sistemas de IA ge-
nerativa. Esses modelos sio treinados com base em grandes volu-
mes de dados disponiveis na internet e em bases de dados textuais
amplas, que incorporam desigualdades sociais, culturais e histéri-
cas, bem como relagdes de poder sedimentadas ao longo do tempo.
Alguns estudos tém identificado padrdes recorrentes de viés, como a
associagio de posi¢des de lideranca a homens e de atividades de cui-
dado a mulheres, bem como a reprodugio de esteretipos étnicos e
de género nos outputs gerados por sistemas de IA generativa (Fulgu;
Capraro, 2024; Lippens, 2024), além de outras distor¢des algoritmi-
cas ja documentadas na literatura (Lippens, 2024; Ray, 2023).

Diante dessas evidéncias, torna-se claro que aIA nao é neutrado
ponto de vista epistemoldgico. Vieses presentes nos dados de treina-
mento podem privilegiar determinadas perspectivas em detrimento
de outras, reforcando curriculos implicitos, marginalizando saberes
locais ou alternativos e limitando a pluralidade de abordagens, espe-
cialmente em contextos do Sul Global (Bender et al., 2021; Fundi et
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al., 2024). Além disso, textos produzidos por sistemas de IA tendem a
adotar estilos discursivos padronizados, o que pode amplificar visGes
dominantes e reduzir a diversidade de perspectivas na produgio cien-
tifica e educacional (Bender et al., 2021; Lutz, 2019).

Confiabilidade do conhecimento e
opacidade algoritmica

A confiabilidade do conhecimento produzido ou mediado
pela IA constitui outra limitagao relevante. Modelos generativos
sdo suscetiveis a alucinagdes (ver Se¢do 1), produzindo informagcdes
factualmente incorretas, referéncias inexistentes ou interpretagdes
distorcidas, frequentemente apresentadas com elevada fluidez dis-
cursiva (Jietal., 2023; Lee et al., 2025; Sun; Lin; W, 2025). Em con-
textos educacionais, esse risco ¢ particularmente sensivel, pois pode
levar estudantes a confundir plausibilidade linguistica com veracida-
de conceitual, comprometendo a avaliagio critica das informacées.

Esse problema é agravado pela opacidade algoritmica (ver Se¢do
2). Os critérios que orientam a geragdo de respostas, recomendagdes
e adaptagoes pedagdgicas permanecem, em grande medida, inaces-
siveis a professores e estudantes, dificultando a avaliagio do funcio-
namento desses sistemas (Huang; Cox; Cox, 2023; Mienye; Swart,
2025). Tal opacidade pode deslocar decisdes pedagdgicas relevantes
para instincias automatizadas, enfraquecendo o protagonismo do-

cente e obscurecendo os processos de mediagao do conhecimento.
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Riscos a privacidade e a protecao de
dados

Outro conjunto relevante de preocupagdes refere-se a pri-
vacidade, a autoria intelectual e 4 integridade académica. Estudos
apontam que diversas plataformas de IA adotam politicas pouco
transparentes quanto a coleta, armazenamento e uso dos dados for-
necidos pelos usudrios, o que pode comprometer a confidencialida-
de, os direitos autorais e a seguranga da informagio, especialmente
em ambientes académicos sensiveis (Farrelly; Baker, 2023; Huang;
Cox; Cox, 2023).

Universidades de diferentes paises tém manifestado preocupa-
¢ao com o uso da IA generativa em atividades educacionais que en-
volvem dados pessoais, sobretudo em razio da falta de clareza quanto
as politicas de coleta, armazenamento e tratamento das informagdes
fornecidas pelos usudrios (Farrelly; Baker, 2023; Huang; Cox; Cox,
2023). Muitas plataformas de IA operam com diretrizes pouco trans-
parentes quanto ao uso desses dados, o que pode comprometer a
confidencialidade, os direitos autorais e a seguranga da informagio,
especialmente em contextos académicos sensiveis. Esse cendrio am-
plia a possibilidade de exposi¢io indevida de contetidos sigilosos,
particularmente quando estudantes e pesquisadores utilizam essas
ferramentas sem diretrizes institucionais bem definidas.

Como exemplo, quando avaliadores de manuscritos inéditos
inserem textos em sistemas de IA para subsidiar a elaboragao de pa-
receres, podem ocorrer violagdes de acordos de confidencialidade,
uso nio autorizado de propriedade intelectual e quebra de prin-
cipios que orientam a integridade académica (Bender et al., 2021;
Cotton; Cotton; Shipway, 2024; Eke, 2023; Gruenhagen et al., 2024;
Nuryana; Pranolo, 2023; Rasul et al., 2024).

Essas situa¢des evidenciam que as plataformas de IA podem re-

gistrar interacoes e contetdos inseridos nos prompts, frequentemente
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sem que os usudrios compreendam plenamente como tais informa-
¢Oes sdo armazenadas, reutilizadas ou incorporadas aos processos de
aprimoramento dos sistemas, o que intensifica os riscos a privacidade

e a protegao de dados no ambiente académico.

Riscos de plagio, autoria e integridade
académica

Outro conjunto relevante de preocupagdes refere-se a autoria
intelectual e a integridade académica, especialmente diante do uso da
IA na producio de textos completos por estudantes. Nesse contexto,
emerge o chamado pligio algoritmico, caracterizado pela entrega de
produtos que nio correspondem ao percurso cognitivo efetivamente
desenvolvido pelo estudante. Tal fenémeno decorre do modo de fun-
cionamento desses sistemas, que operam por meio da recombinacao
de contetdos preexistentes, sem criagio auténoma de conhecimento.
Assim, aIA ndo pode assumir responsabilidade ética ou epistémica pelo
que produz, tampouco ser reconhecida como coautora (Thorp, 2023).

A expansao da IA expde limitagdes importantes na produgio
do conhecimento independentemente do nivel a que se aplica. A
limitagdo dos mecanismos tradicionais de detecgao de pligio, que
frequentemente nio conseguem identificar de forma confidvel tex-
tos gerados por IA, aprofunda os desafios de monitoramento e de
garantia da integridade académica. Além disso, o uso indiscrimina-
do dessas ferramentas pode gerar ambiguidade quanto a autoria dos
trabalhos, dificultar os processos de avaliagao formativa e enfraque-
cer o desenvolvimento da responsabilidade intelectual do estudante
(Memarian; Doleck, 2024). Nesse contexto, o desafio do plagio al-
goritmico, decorrente do funcionamento desses sistemas, que ope-

ram por meio da recombinagio de contetdos existentes e nio podem
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assumir responsabilidade ética ou epistémica pelo que produzem,
torna evidente a limitacio dos mecanismos tradicionais de deteccio

de plagio (Thorp, 2023).

Delegacao cognitiva a IA e seus
impactos

Estudos recentes alertam para o risco da delegacio excessiva de
processos cognitivos 2 IA. McDiarmid e Yin (2025) relatam preocu-
pagdes de lideres educacionais com a possibilidade de dependéncia
excessiva da IA, o que pode comprometer a qualidade académica e
enfraquecer a autoria. De modo convergente, Memarian e Doleck
(2023, 2024) sugerem que o uso indiscriminado dessas tecnologias
tende a gerar ambiguidade quanto 3 autoria dos trabalhos, dificultar
a avaliagdo formativa e fragilizar o desenvolvimento da responsabi-
lidade intelectual do estudante. Nesse cendrio, o risco pedagdgico
central reside na delegacio excessiva de processos cognitivos a tecno-
logia, o que favorece uma forma de “escravidio cognitiva™* e o pro-
gressivo esvaziamento do esforgo reflexivo.

Quando a IA passa a assumir fungdes centrais na produgao
textual ou na resolugio de problemas, sem orientagdo pedagdgica
consistente e critérios claros de uso, torna-se cada vez mais dificil dis-
tinguir a aprendizagem efetiva da mera terceirizagio do raciocinio.
Essas evidéncias refor¢am a necessidade de abordagens educacionais
que preservem o papel ativo do estudante, valorizem o esforgo inte-

lectual e assegurem que a IA atue como suporte ao pensamento, € nao

24 Expressdo usada para descrever a dependéncia excessiva de tecnologias, como
aIA, caracterizada pela falta de engajamento cognitivo. O uso irrefletido da IA
pode gerar um ciclo de terceirizagio cognitiva, em que o estudante deixa de
aprender porque a propria ferramenta “pensa’ por ele.
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como substituto do processo formativo. As limita¢oes apresentadas
até este ponto estio em consonincia com alertas presentes em dire-
trizes internacionais, como as da Unesco e da OECD, que enfatizam
a centralidade humana, a transparéncia algoritmica, a equidade ¢ a
protecio de dados como principios orientadores para o uso educacio-

nal daIA, conforme abordado na préxima se¢io.

Politicas, regulacao e governancada IA
na Educacao

A crescente incorporagao da IA generativa em contextos edu-
cacionais tem impulsionado o desenvolvimento de diretrizes in-
ternacionais para sua regulagio e governanca. Organismos como a
UNESCO?, a OECD* e a Unido Europeia tém desempenhado um
papel central na formulagdo de principios orientadores que buscam
equilibrar a inovagio tecnolégica, a protegao de direitos e finalidades
educacionais. No campo da educagio, essas diretrizes oferecem refe-
renciais relevantes, ainda que sua aplicagdo prética envolva tensdes
decorrentes da diversidade de contextos institucionais, culturais e
pedagdgicos (Zhao; Zhong, 2025).

A UNESCO tem enfatizado uma abordagem baseada em direi-

tos humanos e justiga social, destacando que a IA na educagio deve

25 Sigla para United Nations Educational, Scientific, and Cultural Organization
(Organizagao das Na¢des Unidas para a Educagio, a Ciéncia e a Cultura), agén-
cia da ONU que promove a cooperagio internacional em educagio, ciéncia,
cultura e comunicagio, incluindo a defini¢do de diretrizes éticas para o uso de
tecnologias emergentes. Disponivel em: https://www.unesco.org.

26 Sigla para Organisation for Economic Co-operation and Development
(Organizagao para a Cooperagio e Desenvolvimento Econ6mico), férum in-
ternacional que retine paises para discutir politicas piblicas em diversas dreas,
incluindo educagio e ética em tecnologias digitais. Disponivel em: https://
www.oecd.org.
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promover a inclusio, a equidade e a diversidade cultural. Suas dire-
trizes ressaltam a centralidade do professor, a preservacio da autono-
mia pedagdgica e a necessidade de formagao critica para docentes e
estudantes, reconhecendo que a IA ndo pode substituir o julgamento
humano nem os processos reflexivos que sustentam a aprendizagem
significativa (Miao; Holmes, 2023). Do ponto de vista epistemolé-
gico, essa orientagio converge com criticas 4 suposta neutralidade
algoritmica, ao enfatizar que o conhecimento mediado por IA requer
validagdo humana, contextualiza¢io pedagdgica e responsabilidade
ética (Bender et al., 2021).

A OECD, por sua vez, adota uma perspectiva mais pragmatica
e orientada a governanga de sistemas complexos, destacando princi-
pios como transparéncia, robustez, responsabilizacdo e confiabilida-
de. No ambito educacional, seus relatérios enfatizam a necessidade
de politicas institucionais claras que definam limites de uso, respon-
sabilidades e mecanismos de avaliagdo continua dos impactos da IA
no ensino e na aprendizagem (OECD, 2024). Embora essa aborda-
gem contribua para a operacionaliza¢io da governanga, a literatura
educacional alerta que essa racionalidade pode favorecer métricas de
desempenho e eficiéncia, exigindo mediagio pedagégica cuidadosa
para evitar redug¢des tecnocrdticas da aprendizagem e do papel for-
mativo da educagio (Mishra et al., 2025).

J4 a Unido Europeia tem avangado na formulagio de marcos re-
gulatorios juridicamente vinculantes, como o AI Act %, que classifica
sistemas de IA em niveis de risco. No contexto educacional, sistemas

utilizados para avaliacio, selecio ou acompanhamento de estudantes

27 Regulamento da Unido Europeia sobre Inteligéncia Artificial (AT Act), primei-
ro marco regulatério abrangente do mundo para IA que estabelece um modelo
de governanga baseado em niveis de risco, definindo obrigacdes proporcionais
para desenvolvedores e usudrios de sistemas de IA, com o objetivo de garantir
seguranca, transparéncia, protecio de direitos fundamentais e uso ético dessas
tecnologias no mercado europeu.
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tendem a ser classificados como de alto risco, o que implica exigéncias
mais rigorosas de transparéncia, supervisio humana e mitigagio de
vieses (European Union, 2024). Essa iniciativa tem potencial para for-
talecer a protecio institucional, mas também suscita questionamentos
quanto a sua flexibilidade para acomodar préticas pedagdgicas inova-
doras e contextualmente situadas (Huang; Cox; Cox, 2023).

Apesar das diferengas entre essas abordagens, ha convergéncias
relevantes. UNESCO, OECD e Unido Europeia reconhecem que a
governanca da IA na educagio deve ir além da conformidade técnica,
incorporando principios, responsabilidade humana e formagao de
competéncias criticas. Em particular, todas destacam a necessidade
de letramento em IA como condicio para que professores e estudan-
tes possam compreender, questionar e orientar o uso dessas tecnolo-
gias de forma consciente (Chiu, 2024a ; Memarian e Doleck, 2024).

No entanto, a transposi¢ao dessas diretrizes internacionais para
contextos educacionais especificos apresenta desafios significati-
vos. Paises e institui¢des com diferentes niveis de infraestrutura,
tradi¢do pedagdgica e autonomia docente podem enfrentar di-
ficuldades para implementar modelos regulatérios concebidos
em contextos sociotécnicos distintos (Fundi et al., 2024). Nesse
sentido, a governanga educacional da IA deve ser compreendi-
da como um processo contextualizado, que articula principios
globais a praticas locais, evitando tanto a adogao acritica de
modelos internacionais quanto o isolamento regulatério.

A perspectiva de Thorp (2023), em editorial publicado na pres-
tigiada revista Science®, oferece um contraponto ético-epistemold-
gico particularmente relevante para o debate regulatério. Ao discutir

o uso de ferramentas como o ChatGPT na ciéncia e na academia,

28 Revista cientifica de alto impacto publicada pela American Association for the
Advancement of Science (AAAS), considerada uma das principais editoras de
artigos de pesquisa no mundo. Disponivel em: https://www.science.org.
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o autor defende uma distingao rigorosa entre ferramenta e autoria.
Embora reconheca o potencial utilitirio e pedagdgico da IA, sus-
tenta que a escrita cientifica deve permanecer sob responsabilidade
direta de pesquisadores humanos, uma vez que sistemas de IA nao
possuem intencionalidade epistémica, nao respondem por erros ou
vieses e nao atendem aos critérios fundamentais de autoria académica
(Thorp, 2023). Esse argumento reforca a centralidade da responsabi-
lidade humana como principio estruturante da governanca cientifi-
ca e educacional da IA, especialmente em um contexto de erosio da
confianga publica na ciéncia.

Assim, politicas, regulacao e governanca da IA na educagio
nio devem ser concebidas apenas como instrumentos de controle
externo, mas como dispositivos formativos que orientam escolhas
pedagdgicas, preservam a centralidade do humano e promovem
uma integra¢io critica da tecnologia. O didlogo com diretrizes in-
ternacionais oferece um arcabougo normativo valioso, desde que seja
reinterpretado a luz das finalidades educacionais, dos contextos insti-

tucionais e das responsabilidades docentes.

O cenario normativo da IA no contexto
nacional

No contexto brasileiro, até o momento, nao existe legislagio
federal especifica que regulamente o uso da IA na elaboragio de
textos académicos ou cientificos, tampouco normas juridicas que
tratem diretamente da autoria, da integridade académica ou da res-
ponsabilidade civil em trabalhos gerados ou assistidos por essas tec-
nologias. Entretanto, encontra-se em tramitagio o Projeto de Lei n.°
2.338/2023, que propde o estabelecimento de um marco regulaté-

rio nacional para o desenvolvimento, o uso e a governanga da IA no
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Brasil (Brasil, 2023) - embora aprovado pelo Senado Federal em de-
zembro de 2024 e em tramita¢io na Cimara dos Deputados na época
da redagio deste manuscrito.

Ademais, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao pu-
blicou, no final de 2025, o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial
(PBIA), documento que orienta a estratégia nacional para o desen-
volvimento, a adogio, a governanga e a regulagao da IA, com pre-
visao de investimentos e impactos diretos nos contextos académico,
cientifico, tecnoldgico e de inovacio (Brasil, 2025). Esses instrumen-
tos sinalizam uma convergéncia progressiva entre o debate nacional
e os marcos internacionais, ainda que persistam lacunas normativas
especificas no campo educacional.

Em conjunto, as abordagens e iniciativas discutidas evidenciam
que politicas, regulacio e governanga da IA na educagio devem ser
concebidas como dispositivos pedagdgicos e ético-epistemoldgicos
que orientam os modos de produgio, mediagio e validagio do co-
nhecimento. A convergéncia entre diretrizes internacionais, marcos
regulatdrios emergentes e reflexdes criticas da comunidade cientifica
aponta para a centralidade da supervisio humana, da responsabilida-
de intelectual e da formacgio critica como condi¢ées indispensaveis
ao uso educacional da IA. Mais do que regular tecnologias, trata-se
de construir arranjos institucionais capazes de preservar a autonomia
pedagdgica, proteger a integridade académica e assegurar que a IA

atue como suporte, ancorada em fundamentos éticos e legais.

O Framework TPACK e a integracao
pedagodgicadalA

A integragio pedagdgica da IA generativa requer referenciais

tedricos que auxiliem os educadores a articular tecnologia, contetdo
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e praticas de ensino de forma coerente e intencional. Nesse senti-
do, o framework?” TPACK (Technological Pedagogical Content
Knowledge) oferece uma base conceitual robusta para compreender
como diferentes dominios de conhecimento se inter-relacionam na
prética docente, especialmente em contextos de inovagdo tecnoldgi-
ca (Mishra et al., 2025; Mishra; Koehler, 2006). Diferentemente de
abordagens centradas na ferramenta, o TPACK enfatiza a integragio
equilibrada entre conhecimento tecnolégico, pedagégico e de con-

tetido, aspecto particularmente relevante no uso educacional da IA.

Figura 2 - Diagrama tradicional do framework TPACK3

Fonte: Adaptado de Koehler e Mishra (2009).

29 Termo em inglés que se refere a uma estrutura conceitual organizada, usada
para orientar andlise, planejamento ou tomada de decises.

30 TK: Technological Knowledge; PK: Pedagogical Knowledge; CK: Content
Knowledge; TPK: Technological Pedagogical Knowledge - conhecimento
tecnolégico-pedagdgico; TCK: Technological Content Knowledge - conhe-
cimento tecnoldgico do contetido; PCK: Pedagogical Content Knowledge -
conhecimento pedagégico do conteiido; TPACK: Technological Pedagogical
Content Knowledge - conhecimento tecnolégico, pedagégico e do contetido;
XK: Contextual Knowledge.
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No contexto da IA generativa, o conhecimento tecnoldgico
(TK) nio se limita a proficiéncia operacional, mas também envolve
a compreensao de possibilidades, limites e implicacées decorrentes
do uso desses sistemas. Para educadores, isso inclui reconhecer que
sistemas baseados em LLMs produzem respostas probabilisticas, sus-
cetiveis a vieses e erros, o que exige cautela pedagdgica e validacao
critica do contetido gerado (Bender et al., 2021; Ji et al., 2023). Desse
modo, o dominio tecnoldgico, no caso da IA, est diretamente asso-
ciado a capacidade docente de avaliar a confiabilidade e a adequagao
pedagdgica das respostas geradas.

O conhecimento pedagégico (PK), por sua vez, desempenha
papel mediador central na integragio da IA em contextos educacio-
nais. A literatura indica que priticas pedagdgicas mais consistentes
com IA sdo aquelas que preservam o protagonismo discente, promo-
vem engajamento cognitivo e favorecem processos metacognitivos,
evitando a substitui¢io do esfor¢o intelectual por automagio acritica
(Chiu, 2025a ; Essien et al., 2024). Nesse enquadramento, a IA pode
atuar como suporte a problematizagio, ao feedback formativo ou a
exploracao de multiplas perspectivas, desde que orientada por objeti-
vos pedagdgicos explicitos.

O conhecimento do contetido (CK) continua sendo um ele-
mento estruturante do TPACK, mesmo em contextos intensiva-
mente mediados por tecnologia. A IA nio redefine os fundamentos
epistemoldgicos das dreas do conhecimento, mas pode influenciar
a forma como conceitos sdo apresentados, explorados e discutidos.
Cabe ao educador assegurar que o uso da IA esteja alinhado aos con-
ceitos nucleares da disciplina, evitando simplificagGes excessivas ou
distorgdes conceituais decorrentes da dependéncia acritica de respos-
tas automatizadas (Zhao; Zhong, 2025).

A intersecgdo entre esses dominios — particularmente entre o
conhecimento pedagégico-tecnolégico (TPK) e o conhecimento

tecnolégico do contetido (TCK) - constitui um dos pontos mais
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sensiveis da integracao da IA. No ambito do TPK, educadores sao
chamados a refletir sobre como a IA pode reconfigurar estratégias
didaticas, avaliacdes e interacdes sem comprometer principios peda-
gbgicos fundamentais. Ji no TCK, a atengio recai sobre como os sis-
temas de IA representam, simulam ou explicam conceitos especificos
de cada area, exigindo do professor curadoria ativa e validagio critica
do contetdo.

O nicleo do TPACK - que integra tecnologia, pedagogia e con-
tetdo - torna-se particularmente relevante diante do risco de abor-
dagens tecnocéntricas. A literatura indica que o uso isolado da IA,
desvinculado do conteudo disciplinar ou das finalidades pedagdgicas,
tende a resultar em préticas superficiais e de baixo potencial formativo
(Memarian; Doleck, 2024; Mishra et al., 2025). Em contraste, quando
integrada sob uma perspectiva TPACK, a IA pode atuar como ampli-
ficadora do raciocinio docente e discente, favorecendo aprendizagens
contextualizadas e cognitivamente mais exigentes.

Para educadores, o TPACK oferece, portanto, um referen-
cial pratico-reflexivo que auxilia na tomada de decisdes pedagdgi-
cas diante da IA. Ele permite avaliar ndo apenas se a tecnologia estd
sendo utilizada, mas também se sua integracio fortalece o conteido
ensinado, as estratégias pedagdgicas adotadas e o desenvolvimento
cognitivo dos estudantes. Nesse sentido, esse framework contribui
para uma integra¢do da IA que preserve a centralidade do professor
como mediador do conhecimento e do estudante como sujeito ativo
da aprendizagem.

Em sintese, o0 TPACK reafirma que a integra¢io pedagdgica
da IA ndo é primordialmente um desafio tecnolégico, mas essencial-
mente diddtico e epistemoldgico. A efetividade do uso educacional
da IA depende menos da sofisticagao da ferramenta e mais da capaci-
dade do educador de articular tecnologia, pedagogia e contetdo de

forma critica, ética e alinhada as finalidades formativas da educacao.
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Derivacdes do TPACK para o contexto
daintegracao da IA na educacao

Embora o TPACK permanega como referencial robusto para
a integracao pedagodgica de tecnologias, sua formulagio inicial nio
contemplava tecnologias que geram contetido de forma auténoma,
como os sistemas contemporaneos baseados em IA generativa. Esse
novo cenério tem tensionado os limites explicativos do modelo classi-
co do TPACK, originalmente proposto por Mishra e Koehler (2006),
sobretudo no que se refere as nogdes de autoria, mediagio cognitiva
e tomada de decisio pedagdgica mediada por sistemas algoritmicos
(Mishra et al., 2025). Em resposta a esse novo cendrio, a literatura re-
cente vem propondo derivagdes conceituais que incorporam dimen-
soes especificas da IA, dando origem a frameworks como AI- TPACK
e Intelligent-TPACK. Esses dois exemplos mencionados buscam ex-
plicitar os conhecimentos docentes necessarios para lidar com tecno-
logias que operam como sistemas adaptativos e generativos.

O AI-TPACK amplia o TPACK ao introduzir conheci-
mentos especificos relacionados a IA, tais como Al-Technological
Knowledge (AI-TK), Al-Pedagogical Knowledge (AI-PK) e Al-
Content Knowledge (AI-CK) , bem como suas intersec¢des (Hava;
Babayigit, 2025; Ning et al., 2024). Esse novo modelo reafirma que
a competéncia docente vai além do uso instrumental da tecnologia,
exigindo compreensio do funcionamento da IA, de seus vieses, de
suas limitagGes e de seus impactos educacionais, em consonin-
cia com criticas a neutralidade algoritmica e ao uso acritico de
sistemas generativos (Bender et al., 2021). O caréter inovador
do AI-TPACK reside na explicitacio de que o conhecimento
tecnoldgico precisa ser (re)conceituado quando a tecnologia
passa a atuar como agente cognitivo, e nio apenas como ferra-
menta de mediagio.
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Ja o Intelligent-TPACK introduz a literacia em IA como com-
ponente estruturante da formagio docente, articulando competén-
cias técnicas, pedagdgicas e éticas (Celik, 2023; Chiu, 2025a ; Dogan
et al., 2025; Radloff; Yeter; Chiu, 2025 ). Essa outra derivacio destaca
que a aceitagio e o uso efetivo de ferramentas de IA dependem da ca-
pacidade do professor de compreender como algoritmos aprendem,
como decisdes automatizadas sio produzidas e quais riscos estdo as-
sociados a opacidade, aos vieses e & automacio excessiva. A inovagao
central do Intelligent-TPACK est4 na integragdo explicita da IA ao
conhecimento pedagégico e disciplinar, reconhecendo que sua ado-
¢ao educacional requer a incorporagio da dimensio ética e critica ao
nicleo do conhecimento docente, aproximando o debate tecnols-
gico de preocupagbes com justica, transparéncia, responsabilidade
e equidade educacional (Celik, 2023; Radloff; Yeter; Chiu, 2025 ).
Evidéncias empiricas em contextos de formagio inicial de professores
indicam que, embora docentes reconhecam o potencial da IA para
apoiar praticas como diferencia¢ao pedagdgica e planejamento, ain-
da apresentam fragilidades no reconhecimento de vieses algoritmicos
e implicagdes éticas, o que reforca a relevincia desse enquadramento
ampliado (Radloff; Yeter; Chiu, 2025 ).

Em conjunto, essas deriva¢des indicam uma mudanga para-
digmatica: integrar IA a educagio nio se resume a ampliar o “T” de
TPACK, mas sim reconceituar o préprio conhecimento docente a
luz de tecnologias emergentes que produzem conhecimento, influen-
cia decisdes pedagdgicas e reconfigura a autoria intelectual (Chiu,
2025a; Ning et al., 2024). Os frameworks AI-TPACK e Intelligent-
TPACK representam, portanto, avangos conceituais ao posicionar
a IA como tecnologia cultural e cognitiva, exigindo que professores
atuem como curadores criticos de inteligéncias hibridas, nas quais o
julgamento humano permanece central (Celik, 2023; Radloff; Yeter;
Chiu, 2025).
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Destaca-se que nao ¢ o propésito deste estudo esgotar a discus-
sdo sobre os novos frameworks voltados a integragio da IA na educa-
¢do, tampouco apresentar uma taxonomia definitiva dessas propostas
emergentes. Trata-se, antes, de uma sintese conceitual orientada por
problema, que seleciona modelos e debates por sua capacidade ex-
plicativa e por sua utilidade para interpretar tensdes educacionais
contemporaneas associadas a IA generativa. A proposta ¢ sinalizar ca-
minhos conceituais sustentados na literatura recente, oferecendo ao
leitor referéncias iniciais que evidenciam como o campo educacional
vem reconceituando o conhecimento docente diante da IA, abrindo
espago para investiga¢des futuras que aprofundem, validem e contex-

tualizem esses modelos em diferentes realidades educacionais.

Prompt Engineering e o Novo
Letramento Digital

A consolidagio da IA generativa em contextos educacionais
tem ampliado o debate sobre as novas competéncias necessarias para
0 uso critico e responsavel dessas tecnologias. Entre elas, a prompt
engineering emerge nao apenas como uma habilidade técnica, mas
como uma pratica cognitiva e discursiva que envolve a formulagao
intencional de perguntas, instruges e contextos capazes de orien-
tar a producio de respostas desejadas. No campo educacional, essa
pratica se articula diretamente com o conceito de letramento digital
critico, ao exigir do usudrio capacidade de anilise, clareza conceitual
e julgamento da validade do contetido gerado pela IA (Cain, 2024;
Federiakin et al., 2024).

Diferentemente de formas tradicionais de letramento digital,
centradas no acesso e na navega¢io em ambientes digitais, o novo

letramento associado a IA envolve a compreensio de como sistemas
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generativos interpretam a linguagem, inferem padrdes e produzem
contetidos probabilisticos. A literatura aponta que a qualidade das
respostas geradas pela IA est diretamente relacionada a “qualidade™
dos prompts e das competéncias humanas de avaliagao e valida¢do dos
outputs, o que desloca parte do processo cognitivo para a formula-
¢ao da pergunta, e ndo apenas para a interpretagao da resposta (Cain,
2024; Huang; Cox; Cox, 2023; Sun; Lin; Wu, 2025). Para educado-
res, esse deslocamento representa, simultaneamente, uma oportuni-
dade pedagdgica e um risco formativo, a depender da forma como
essa competéncia é abordada no processo de ensino-aprendizagem.
Do ponto de vista pedagdgico, a engenharia de prompts pode
favorecer praticas de aprendizagem ativa quando mobilizada como
estratégia de explicitagio de objetivos, critérios e pressupostos con-
ceituais. A elaboragio de prompts bem estruturados demanda ha-
bilidades metacognitivas, como planejamento, monitoramento e
avaliacio do préprio processo cognitivo, o que aproxima de prati-
cas autorregulatdrias reconhecidas na literatura educacional (Chiu,
2024a ). Nessa perspectiva, quando integrada de forma intencional
a0 ensino, essa abordagem pode contribuir para o desenvolvimento
do pensamento critico, da autoria intelectual e da argumentagio re-
flexiva, desde que o foco pedagdgico permaneca na problematizagao
conceitual e ndo na mera otimizagao do output algoritmico.
Entretanto, a literatura também alerta que a engenharia de

prompts pode ser reduzida a um conjunto de estratégias instrumentais

31 A palavra “qualidade” foi colocada entre aspas para indicar que nio se refere a
um conceito absoluto ou objetivo - na realidade, é relativo -, mas sim a eficicia
e relevincia da pergunta ou prompt feita pelo usudrio a IA, o que influencia
diretamente a utilidade e a profundidade da resposta gerada. Em outra perspec-
tiva, esse conceito estd relacionado ao grau de clareza, precisio, estruturagio e
enquadramento semantico da instrucio fornecida ao sistema, influenciando di-
retamente a pertinéncia, a profundidade e a consisténcia das respostas geradas,
bem como o nivel de engajamento cognitivo exigido do usudrio na formulagao
da pergunta.
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voltadas exclusivamente 2 maximizagio da eficiéncia das respostas ge-
radas. Quando ensinada como técnica prescritiva ou como repertdrio
de “térmulas” para obter resultados superiores, corre-se o risco de re-
forgar uma concepcao utilitarista do conhecimento, na qual o valor
da aprendizagem ¢ medido prioritariamente pela fluidez, rapidez ou
adequacio superficial do texto produzido pela IA, e nao pelo proces-
so cognitivo subjacente (Cain, 2024; Memarian; Doleck, 2024). Esse
uso instrumental tende a deslocar o esforco intelectual do estudan-
te, enfraquecendo as praticas de anilise, sintese e avaliagdo critica.
Convém distinguir, contudo, riscos pedagdgicos (relacionados ao
desenho de tarefas, mediagio docente e avaliagio) de riscos sistémi-
cos (relacionados a plataformas, governanga institucional, protecio
de dados e assimetrias de acesso), pois as estratégias de mitigagao sio
distintas em cada nivel.

Do ponto de vista epistemoldgico, a engenharia de prompts ex-
plicita, de forma particularmente clara, a assimetria entre produgio
linguistica e compreensio conceitual. Sistemas de IA sao capazes de
gerar respostas formalmente coerentes, bem estruturadas e linguisti-
camente plausiveis a partir de instrug6es cuidadosamente formuladas,
sem que isso implique compreensio, intencionalidade ou compro-
misso com a verdade factual. Assim, a competéncia no uso dessa pra-
tica deve ser acompanhada de compreensao explicita das distingoes
entre coeréncia discursiva, validade conceitual e veracidade factual,
bem como dos limites inerentes aos modelos de linguagem (Bender
etal., 2021; Ji et al., 2023). Essa distingao é fundamental, pois reforca
anecessidade de praticas pedagdgicas que promovam a andlise critica
das respostas geradas, incluindo verificagao de fontes, confronto de
perspectivas tedricas e contextualizagio dos contetidos.

Além disso, a engenharia de prompts reconfigura relagdes de
poder, autoria e acesso no processo educativo. A capacidade de for-
mular instrugées eficazes pode ampliar as desigualdades entre estu-

dantes com diferentes niveis de familiaridade tecnoldgica, repertério
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linguistico e capital cultural, especialmente em contextos educacio-
nais marcados por assimetrias estruturais. Tal cendrio exige atencao
pedagdgica sistematica e politicas institucionais voltadas a formacio
equitativa e ao letramento critico em IA (Fundi et al., 2024). Nesse
sentido, o novo letramento digital associado a IA nao deve ser com-
preendido como competéncia individual isolada, e sim como prética
social situada, mediada por contextos educacionais, culturais e insti-
tucionais especificos.

Desse modo, ao ser integrada aos contextos educacionais, a en-
genharia de prompts deve ser compreendida como uma competéncia
transversal, na medida em que articula linguagem, pensamento cri-
tico e julgamento epistemolégico. Quando orientada por objetivos
pedagdgicos claros e mediada por educadores, essa pritica pode con-
tribuir para a formagio de sujeitos capazes de interagir criticamente
com sistemas de IA, utilizando-os como suporte a ampliagio do pen-
samento humano, e nio como substitutos do esforco intelectual ou

da responsabilidade cognitiva.

Exemplos didaticos de atividades
baseadas em prompts no contexto
educacional

A integragio pedagégica da engenharia de prompts pode ser
implementada por meio de atividades didéticas que enfatizem a re-
flexdo, a autoria e o julgamento critico, evitando o uso meramente
instrumental da TA. Para educadores, tais atividades devem ser con-
cebidas ndo como exercicios técnicos de otimiza¢do de respostas, mas
como préticas formativas orientadas ao desenvolvimento de compe-
téncias cognitivas, metacognitivas e epistemolégicas, em consonan-

cia com abordagens criticas do uso educacional da IA.
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Um primeiro exemplo consiste em atividades de reformula-
¢ao progressiva de prompts. Nesse tipo de proposta, os estudantes
sao convidados a elaborar uma instrucio inicial sobre determinado
conceito ou problema e, a partir da resposta gerada pela IA, revisar
criticamente sua formulacio, explicitando lacunas conceituais, am-
biguidades ou pressupostos implicitos. O foco pedagdgico desloca-se
deliberadamente da resposta final para o processo de refinamento da
pergunta, favorecendo a metacognicio, a clareza conceitual e a autor-
regulacio da aprendizagem (Chiu, 2025b ).

Outro exemplo envolve o uso de prompts para a comparagio
critica de perspectivas tedricas. Estudantes podem solicitar a IA que
apresente explicacdes distintas sobre um mesmo fendémeno, associa-
das a diferentes correntes tedricas ou abordagens metodoldgicas. Em
seguida, cabe aos estudantes analisar convergéncias, divergéncias e
limitacGes das respostas, confrontando-as com textos académicos e
critérios préprios do campo de conhecimento. Essa prética reforca
o letramento critico ao evidenciar que a fluidez discursiva da IA nao
equivale a validade epistemoldgica, e que a validagao do conhecimen-
to permanece uma tarefa humana (Bender et al., 2021; Cain, 2024).

Uma terceira possibilidade diddtica consiste na avaliagio cri-
tica das respostas geradas pela IA. Nesse caso, o professor propde
instrugdes previamente elaboradas e solicita que os estudantes iden-
tifiquem possiveis erros factuais, generalizag6es indevidas, vieses ou
omissoes na resposta obtida. A atividade contribui diretamente para
a distingao entre coeréncia linguistica, validade conceitual e veraci-
dade factual, aspecto central do novo letramento digital associado a
IA (Jietal., 2023; Sun; Lin; W, 2025).

Em todos esses exemplos, a engenharia de prompts ¢ utilizada
para promover reflexdo, argumentagio e autoria intelectual, e nio
como atalho para a obtengio de respostas prontas. O papel do educa-

dor permanece central, tanto na defini¢io dos objetivos pedagdgicos
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quanto na mediagio critica das interagdes com a IA, assegurando ali-

nhamento com as finalidades formativas.

O modelo operacional CPTFC para o
uso pedagogico dalA

Diante da complexidade envolvida na integra¢io pedagégica da
IA, torna-se necessirio dispor de modelos operacionais que auxiliem
os educadores a transformar principios tedricos em préticas didaticas
concretas. Nesse contexto, o modelo operacional CPTFC emerge
como referencial estruturante para o uso educacional da engenharia
de prompts. O modelo é proposto como uma sintese operacional deri-
vada das discussGes apresentadas nas se¢des anteriores e de principios
recorrentes na literatura sobre integragio pedagégica, letramento
critico em IA e validagao humana do conhecimento. Para esse fim, o
CPTEFC organiza o processo de interagio com a IA em cinco dimen-
soes articuladas:

C - Contexto (qual assunto, objetivos de aprendizagem, publi-
co-alvo etc.)

P - Persona (quem ou o qué a IA deve simular, papel cognitivo
ou discursivo)

T - Tarefa (que tipo de agio cognitiva ou operagao deve ser
realizada)

F - Formato (qual estrutura ou formato de apresentagao do ou-
tput esperado)

C - Critérios (quais parimetros de qualidade, restri¢des, nivel
de complexidade, fontes, fundamentagio etc.)

Diferentemente de abordagens prescritivas ou tecnicistas, o

CPTEC orienta o planejamento pedagdgico e a mediacao docente,
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preservando a centralidade do julgamento humano e da intenciona-
lidade educacional.

O “contexto” refere-se a explicitagio do enquadramento con-
ceitual, disciplinar e pedagdgico no qual se insere a interagio com a
IA, incluindo o tema, os objetivos de aprendizagem e o publico-alvo.
Para educadores, essa dimensio implica situar o uso do prompt em
consonincia com os contetidos curriculares, o nivel de ensino e as
finalidades formativas, evitando intera¢des descontextualizadas que
tendem a gerar respostas genéricas ou superficiais. Essa dimensio
dialoga diretamente com o Conhecimento do Contetido (CK) no
framework TPACK, ao assegurar que a IA seja mobilizada de acor-
do com os fundamentos epistemoldgicos da drea de conhecimento
(Mishra et al., 2025).

O “persona” refere-se a defini¢ao explicita do papel cognitivo,
discursivo ou profissional que a IA deve simular durante a interagio,
a exemplo de um tutor conceitual, um avaliador critico ou um de-
batedor tedrico. No contexto pedagdgico, essa dimensio permite
alinhar a atuacdo da IA as inteng¢des didaticas do docente, evitando
que o sistema assuma indevidamente o papel de autoridade epistémi-
ca. Ao delimitar a persona, o professor exerce mediacio pedagdgica
consciente, o que pode ser articulado ao Conhecimento Pedagdgico
(PK) do TPACK e ao eixo Replacement-Amplification-Transformation
do modelo PICRAT (Koehler et al., 2009; Kimmons; Draper;
Backman, 2022).

A dimensio da “tarefa” explicita o papel cognitivo atribuido
a0 estudante na interagio com a IA. No modelo CPTFC, a tarefa
deve ser formulada de modo a promover engajamento ativo, inter-
pretagio e autoria intelectual, evitando delegar a IA etapas centrais
do esforgo cognitivo. Esse aspecto dialoga diretamente com o eixo
Passive-Interactive-Creative do PICRAT, favorecendo usos em que o
estudante atua de forma interativa ou criativa (Bahroun et al., 2023;

Kimmons; Draper; Backman, 2022). Essa articulagio também se
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aproxima da abordagem ecoldgica proposta por Zhao e Zhong
(2025), ao enfatizar que o valor educacional das tecnologias depende
das condigbes pedagdgicas, institucionais e socioculturais em que sao
integradas, e ndo apenas de seu potencial técnico.

O componente “formato” especifica a forma de apresentagao
do output gerado pela IA, como tabelas comparativas, resumos ana-
liticos, esquemas conceituais ou roteiros argumentativos. No ambito
pedagdgico, a defini¢do do formato contribui para alinhar o produto
da interagao aos objetivos de aprendizagem e as estratégias didaticas
adotadas, além de facilitar processos posteriores de andlise, validacao
e reconstrugao do conhecimento pelo estudante.

Por fim, o elemento “critério” refere-se  explicitagao dos pa-
rimetros de qualidade que orientam tanto a formulagao dos prompts
quanto a avaliagio das respostas geradas. No modelo CPTFC, esses
pardmetros — como a coeréncia conceitual, a validade tedrica e a
fundamentacio - permanecem sob responsabilidade humana, o que
previne a atribui¢ao indevida de autoridade cognitiva a IA e reforca
a necessidade de validagio critica do contetdo gerado (Bender et al.,
2021; Ji et al., 2023), articulando-se ao nicleo do TPACK (Mishra;
Koehler, 2006; Koehler et al., 2009).

Um exemplo concreto de aplicagio do modelo CPTEC € apre-
sentado na elaboragio de um prompt pedagdgico que evidencia a
mediagio docente, a investigagdo orientada de estudantes e a centra-

lidade do julgamento humano (Figura 3).
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Figura 3 - Exemplo de um prompt elaborado com base no modelo operacional

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao dialogar com TPACK e PICRAT, o CPTFC nio se apresenta
como modelo concorrente, mas sim como uma ferramenta operacio-
nal complementar, voltada especificamente a mediacao pedagdgica
da engenharia de prompts. Enquanto o TPACK oferece uma visdo in-
tegrada dos conhecimentos docentes necessdrios a pratica educativa
e o PICRAT auxilia na anélise do nivel de integragio tecnolégica, o
CPTEC orienta o “como fazer” pedagdgico no uso cotidiano da IA,
traduzindo principios teéricos em intervengoes pedagdgicas vidveis.

Assim, o modelo CPTFC contribui para que educadores uti-
lizem a técnica de engenharia de prompts como pratica formativa e
epistemologicamente responsavel, alinhada a objetivos pedagdgicos
claros e sustentada por critérios humanos de validagao do conhe-
cimento. Sua adogio favorece uma integracio da IA que amplia o
pensamento critico, a autoria intelectual e a reflexividade docente,
evitando redugdes tecnicistas ou instrumentalizantes do novo letra-

mento digital.
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Prompt engineering, formacao
continuada de professores e politicas
curriculares

A incorporacio da engenharia de prompts como competéncia
educacional coloca desafios especificos paraaformagio continuada de
professores e para a formulagdo de politicas curriculares. A literatura
aponta que a auséncia de formagao docente estruturada em IA tende
aresultar em usos superficiais ou defensivos da tecnologia, limitando
seu potencial pedagdgico e ampliando riscos éticos e epistemoldgicos
(Memarian; Doleck, 2024; Mishra et al., 2025). No ambito da for-
magao continuada, a engenharia de prompts deve ser abordada como
pratica pedagdgica reflexiva, articulada a fundamentos didaticos e
conceituais. Programas formativos eficazes vio além do treinamento
técnico, incorporando discussdes sobre autoria, confiabilidade da in-
formacio, vieses algoritmicos e mediagio pedagdgica.

Do ponto de vista curricular, as politicas educacionais precisam
reconhecer o novo letramento digital como competéncia transver-
sal, integrada as diferentes dreas do conhecimento. Isso implica evi-
tar a fragmentagao curricular, na qual a IA ¢ tratada como contetdo
isolado, e favorecer abordagens interdisciplinares que articulem lin-
guagem, tecnologia e pensamento critico (Fundi et al., 2024). Nesse
sentido, a engenharia de prompts pode ser incorporada aos curriculos
como pratica pedagdgica situada, alinhada aos objetivos formativos
de cada drea, respeitando suas especificidades epistemoldgicas.

Diretrizes internacionais propostas por organismos internacio-
nais como a UNESCO e a OECD reforcam a importancia de politicas
curriculares que promovam o letramento critico em IA e a formagio
docente continua, destacando a centralidade do professor como me-
diador ético e pedagdgico dessas tecnologias (Miao; Holmes, 2023;

OECD, 2024). Para sistemas educacionais, isso exige investimentos
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institucionais em formagao, tempo pedagdgico para experimentagao
e espacos de reflexao coletiva sobre praticas mediadas por IA.

Assim, a integracdo da engenharia de prompts a formagao do-
cente e as politicas curriculares nio deve ser concebida como uma
resposta pontual a uma inovagao tecnoldgica, mas como parte de um
projeto educacional mais amplo, comprometido com a formacao de
sujeitos criticos, autébnomos e capazes de interagir reflexivamente
com sistemas inteligentes. A consolidac¢io desse novo letramento di-
gital depende, em ultima instincia, da articulagio entre praticas pe-

dagégicas, formacao docente e politicas educacionais coerentes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto, este estudo buscou analisar criticamente a
personalizacio da aprendizagem mediada por inteligéncia artificial,
destacando que sua adogdo no contexto educacional nio pode ser com-
preendida apenas como uma inovagio tecnoldgica, mas também como
um fendémeno sociotécnico que reconfigura priticas pedagdgicas, rela-
¢Oes epistémicas e processos de mediagio do conhecimento. Ao longo
do texto, evidenciou-se que o uso acritico da IA generativa pode com-
prometer dimensdes centrais da formagio académica, como a autoria
intelectual, o engajamento cognitivo e a validagio do conhecimento,
a0 mesmo tempo que se reconhecem suas potencialidades quando in-
tegrada de forma reflexiva, ética e pedagogicamente orientada.

Em termos préticos, as implicacées educacionais discutidas ao
longo do manuscrito apontam para quatro frentes de agdo institu-
cional: (i) o desenho de processos avaliativos com énfase em etapas,
justificativas, versdes intermedidrias e oralidade, reduzindo a depen-
déncia exclusiva de produtos finais facilmente automatizéveis; (ii) a

formagdo docente continuada orientada pelo letramento critico em
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IA, com foco na validagdo, curadoria e problematizacio do conhe-
cimento gerado; (iii) o estabelecimento de diretrizes explicitas de
integridade académica e transparéncia de uso da IA, com critérios
pedagdgicos ajustados a diferentes niveis de ensino e tipos de ativi-
dade; e (iv) a governanga institucional de dados e a selecio criteriosa
de ferramentas, com requisitos minimos de privacidade, seguranca,
rastreabilidade e accountability®.

Em conclusio, espera-se que as reflexdes apresentadas neste es-
tudo contribuam para o aprofundamento do debate académico sobre
o uso da IA na educagio, articulando a andlise conceitual as implica-
¢oes pedagdgicas e institucionais. Ao reconhecer simultaneamente as
potencialidades e os riscos associados 4 IA generativa, o estudo refor-
¢a que sua integracao aos processos educacionais deve ocorrer de for-
ma deliberada e mediada, de modo que a inovagio tecnoldgica nio
se sobreponha - mas se subordine criticamente - aos principios pe-

dagégicos, epistemoldgicos e formativos que sustentam a educacio.

Perspectivas futuras de pesquisa e
acao educacional

As anilises desenvolvidas neste estudo evidenciam que a IA
ndo ¢ neutra: ela carrega vieses dos dados e dos contextos em que foi
produzida e pode reproduzir desigualdades sociais e culturais, bem
como assimetrias no acesso e na valorizacao do conhecimento. Esse
reconhecimento desloca o debate educacional do dominio exclusi-

vamente técnico para o campo ético-politico, no qual a ética deixa

32 Termo de origem inglesa, cuja tradugdo ndo € trivial para o portugués. No
contexto em que foi utilizado, refere-se a obrigacdo institucional de assegurar
transparéncia, rastreabilidade e responsabilizacio no uso de sistemas de IA,
abrangendo também prestagdo de contas e controle social.
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de ser um complemento normativo e passa a constituir uma compe-
téncia digital fundamental. Nesse sentido, a escola e a universidade
devem assumir a funcio social de promover transformacdes respon-
sdveis, e ndo apenas ensinar que a IA existe, além de também compro-
meter-se a formar sujeitos capazes de compreender criticamente suas
implicacdes, limites e consequéncias. No campo da pesquisa cientifi-
ca e da agdo educacional, diversas questdes permanecem em aberto e

demandam investigacio sistemdtica, entre as quais se destacam:

a. Como garantir a autoria intelectual e responsabilidade
académica em contextos de coescrita e colaboragao com

sistemas de IA?

b. De que modo avaliar a aprendizagem significativa quando
produtos educacionais podem ser amplamente gerados

por meio de tecnologias algoritmicas?

c. Como equilibrar inovagio pedagdgica, protegao de dados
e seguranca informacional em ambientes educacionais

mediados por IA?

d. Quais sdo os impactos cognitivos, metacognitivos e for-
mativos de longo prazo associados a dependéncia crescen-

te da IA nos processos de aprendizagem?

e. Como paises do Sul Global e da América Latina devem
lidar com os desafios de acesso, regulagio e equidade no
uso educacional da IA, de modo que sua adogio nio re-
produza dependéncias tecnoldgicas, epistemoldgicas e

econdmicas em relagao aos centros hegemonicos?

Essas questdes ndo admitem respostas simples ou imediatas.
Elas apontam para a necessidade de uma agenda de pesquisa inter-
disciplinar, critica e situada, capaz de articular educagio, tecnologia,

ética e politica. Mais do que adaptar-se a IA, o desafio colocado a
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educagao contemporinea é decidir coletivamente que tipo de inte-

ligéncia (humana, social e pedagdgica) deseja cultivar a partir dela.
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RESUMO

Entre a promessa de personalizagio e o risco de uma aprendizagem re-
duzida a atos automatizados, este estudo enfrenta uma questio central
para a Educacio Matemdtica contemporénea: o que, de fato, se eviden-
cia como aprendizagem quando estudantes do Ensino Fundamental
usam Inteligéncia Artificial (IA) e robética — e o que, sob a mesma tec-
nologia, revela-se apenas apertar o botdo? Para responder a essa ques-
tdo, realizou-se uma revisio sistemdtica da literatura, de abordagem
qualitativa, segundo o protocolo PRISMA, com buscas estruturadas
nas bases Web of Science, Scopus e SciELO. Dos 1.030 estudos inicial-
mente identificados, apenas 17 atenderam aos critérios de elegibilida-
de e foram submetidos a andlise temdtica indutiva. A anlise resultou
em duas categorias analiticas: (C1) Mediagées da IA na atividade mate-
matica e (C2) Condigoes pedagdgicas da eficdcia da IA, que sintetizam,
respectivamente, os mecanismos de mediagio tecnoldgica e os fatores
pedagdgicos que condicionam seus efeitos sobre a aprendizagem ma-
temdtica. Os resultados evidenciam que os efeitos da IA nao decorrem
da tecnologia em si, mas das condi¢oes pedagdgicas que orientam sua
utilizacdo. Embora os estudos relatem avancos em feedback personali-
zado, modelagem matemdtica, pensamento computacional e resolu-
¢ao de problemas, também revelam riscos de dependéncia cognitiva,
superficializacio da aprendizagem e substitui¢io do raciocinio mate-
mitico por respostas automatizadas. Conclui-se que a IA potencializa
a aprendizagem apenas quando integrada a praticas pedagégicas que
preservam a investigacio, a argumentagao e a construgao conceitual,
deslocando o debate da escolha da ferramenta para a compreensio das
condicdes sob as quais ela favorece — ou compromete — o desenvolvi-

mento do pensamento matemdtico.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Robética educacional;
Educagio Matemitica; Pensamento matemitico.
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INTRODUCAO

A incorporagio de sistemas de Inteligéncia Artificial (IA) em
processos educativos tem reconfigurado debates sobre aprendi-
zagem, agéncia estudantil e reorganizagio epistemoldgica do co-
nhecimento escolar. No campo da Matemdtica, tradicionalmente
associado ao desenvolvimento do raciocinio 16gico, da modelagem e
da argumentacio formal, a emergéncia de tutores inteligentes, siste-
mas adaptativos e ambientes de simula¢do tende, por nao ser neutra,
a alterar de algum modo as condicGes e as formas de compreender o
processo de aprendizagem (Resnick, 2023; Azevedo, 2025). Estudos
recentes indicam que tais sistemas podem favorecer a mobiliza¢io de
competéncias cognitivas complexas, sobretudo ao articular feedback
imediato, anélise de padrdes e a resolugao de problemas (Holmes;
Bialik; Fadel, 2019; Fadel, 2024; Gadanidis; Li; Tan, 2024).

Contudo, essa promessa tecnoldgica convive com tensdes es-
truturais: a reducio da atividade intelectual a interacdes automatiza-
das, a tendéncia ao uso irrefletido das ferramentas e a despolitizagao
dos processos de aprendizagem, marcada por praticas que substituem
a investigacio matemdtica por gestos mecinicos de “apertar o botdo”.
Assim, torna-se necessirio problematizar nio apenas o uso instru-
mental da IA, mas sua inser¢ao no desenvolvimento do pensamento
matematico, especialmente no ensino fundamental, etapa em que se
consolidam competéncias matemdticas complexas, como raciocinio
abstrato, resolugio de problemas e o desenvolvimento de reperts-
rios conceituais que condicionam toda a trajetdria escolar posterior
(Papert, 2008; Resnick, 2017).

Embora o discurso contemporineo sobre IA apresente avangos
técnicos substanciais em relagio as tecnologias educacionais do século
XX, frequentemente marcadas por promessas de personalizacao nio
comprovadas, ainda é escassa a evidéncia empirica consistente que es-

clareca seus efeitos diretos na aprendizagem matemdtica nessa etapa de
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ensino (Resnick, 2023). Essa lacuna justifica analises que articulem fun-
damentos conceituais, critica tecnoldgica e implicacdes pedagdgicas.

Compreender o lugar da IA na aprendizagem matemadtica im-
plica reconhecer que aprender Matemdtica nao se reduz a apropria-
¢io de procedimentos resolutivos (Azevedo; Maltempi, 2020, 2022,
2023). Trata-se de um processo que envolve formular hipéteses,
investigar regularidades, elaborar explicagées e construir modelos,
ativando modos de pensamento que sio simultaneamente légicos,
heuristicos e criativos (Bialik; Fadel, 2017; Holmes, Bialik, Fadel,
2019). A 1A, nesse sentido, nio opera apenas como ferramenta, mas
como objeto epistémico cuja estrutura algoritmica pode tornar vi-
siveis relagdes matemdticas e computacionais que sustentam clas-
sificagdes, inferéncias e decisdes automatizadas (Gadanidis, 2017;
Gadanidis; Li; Tan, 2024). Situar a IA no campo educacional requer
um enquadramento técnico-conceitual que reconheca sua historici-
dade desde as formulages pioneiras de Turing (1950) aos sistemas
simbdlicos das décadas posteriores (Dwivedi et al., 2019) e, simulta-
neamente, analise criticamente seus efeitos na prética escolar.

Esse enquadramento evita reducionismos tecnocréticos e per-
mite discutir, com densidade teérica, como os sistemas inteligentes
reconfiguram a natureza das tarefas matematicas, da mediagio do-
cente e da agéncia estudantil. E nesse cendrio que se situa o problema
de pesquisa que orienta este estudo: quais evidéncias de aprendiza-
gem matemdtica sao relatadas na literatura cientifica sobre o uso de
IA e robética no ensino fundamental? Em consonancia com essa per-
gunta, o objetivo consiste em analisar as evidéncias de aprendizagem
matematica decorrentes do uso de robética e IA nesse nivel de ensino,
com atengao as condi¢oes pedagdgicas, tecnoldgicas e epistémicas
que modulam esses efeitos.

Para atingir esse objetivo, realizamos uma revisio sistemdtica da
literatura segundo o protocolo PRISMA (Page et al., 2021), com bus-
cas estruturadas nos repositorios Web of Science, Scopus e SciELO.
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A partir de 1.030 artigos identificados, chegou-se a um corpus final
de 17 estudos empiricos, submetidos a anélise tematica indutiva con-
forme Braun e Clarke (2006). Esse percurso analitico gerou duas ca-
tegorias principais: “Media¢des da IA na atividade matemdtica’, com
seis subcategorias organizadas segundo o tipo de artefato e o papel
epistémico da tecnologia, e “Condi¢ées pedagdgicas da eficicia da
IA”, com quatro subcategorias derivadas dos fatores que modulam os
efeitos da IA sobre o raciocinio matematico.

O capitulo estd organizado em seis secGes. Apds esta introdu-
¢d0, a Se¢do 2 problematiza o uso da IA na educagio matematica con-
temporanea. A Secao 3 detalha o percurso metodolégico. A Secio 4
apresenta o corpus e o perfil da produgao selecionada. A Segao 5 des-
creve o procedimento analitico e as categorias emergentes. A Secao 6
desenvolve a anilise e a discussio das categorias, e as consideragoes
finais sintetizam as contribuigdes, os limites e a agenda de pesquisa

decorrentes do estudo.

Problematizac6es sobre o uso de IA na
educacao matematica

Dada a ubiquidade da IA no cenirio educacional contempo-
rineo, manifesta na producio textual, na resolucio de problemas e
nas rotinas discentes, a discussao ja nao comporta o debate sobre sua
inevitabilidade, mas exige centrar-se nos critérios de integragao e nos
projetos formativos subjacentes. A IA impacta dimensdes basilares da
experiéncia matematica: o enfrentamento de problemas, a natureza
do esforgo intelectual e a validade das evidéncias de aprendizagem
(Neira, 2026). Surge, entao, um paradoxo central: enquanto a tec-
nologia promete eficiéncia, observa-se uma fragilizagio silenciosa do

pensamento matemdtico. Quando os sistemas de IA assumem tarefas
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de responsabilidade cognitiva do estudante, o processo de constru-
¢ao do conhecimento é esvaziado antes mesmo de se iniciar.

Ao abdicar do enfrentamento genuino do problema e da orga-
niza¢do do raciocinio, o aprendiz deixa de desenvolver capacidades
vitais, a interpretagdo de enunciados, o julgamento de estratégias e a
justificagdo de escolhas, que nao se constroem pela observagio de re-
sultados, mas pelo exercicio de produzi-los (Resnick, 2023). Assim,
a personalizacio prometida pelos sistemas adaptativos pode conver-
ter-se em uma ilusdo de aprendizagem, pautada meramente no con-
sumo de respostas geradas externamente.

Esse cendrio reflete a dicotomia proposta por Resnick (2023),
fundamentada no construcionismo de Papert (1980): o embate entre
o instrucionismo e a agéncia do aprendiz. Grande parte dos sistemas
de IA atuais adota uma légica instrucionista, na qual a tecnologia de-
tém o controle do fluxo educativo, estabelece metas, prové informa-
¢oes e avalia desempenhos. Na Matematica, tal estrutura ndo apenas
perpetua a subordina¢do do aluno a objetivos predefinidos, mas tam-
bém reduz o erro, elemento constitutivo do raciocinio matematico, a
um desvio a ser corrigido automaticamente, € nio a uma oportuni-
dade de aprendizagem (Gadanidis; Li; Tan, 2024; Azevedo, 2025).

Mesmo avangos recentes, como feedbacks em tempo real e
interfaces sofisticadas, podem reforgar essa dependéncia quando
desacompanhados de intencionalidade pedagdgica em detrimen-
to da autonomia intelectual. Consequentemente, a evidéncia da
aprendizagem matemadtica torna-se epistemicamente problematica.
A capacidade da IA em executar tarefas tradicionalmente usadas
como indicadores de compreensio revelou uma fragilidade estru-
tural: a entrega de exercicios resolvidos nio assegura mais a autoria
ou a apropriacao conceitual. Isso impde uma reformulagao neces-
saria das praticas avaliativas, que devem transitar do produto final
para o acompanhamento de processos, privilegiando a explicitacao

de raciocinios e a defesa de argumentos (Neira, 2026; Anqueban;
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Huincahue, 2024). Sem essa mudanga, 0 que se avalianioéa apren-
dizagem matemdtica do estudante, mas sua capacidade de acionar a
ferramenta que a simula.

Contudo, o né critico nao reside na ferramenta em si, mas na
mediagdo docente. Estudos com professores brasileiros indicam que
o uso da IA generativa pode evoluir de uma estratégia de economia
de tempo para a redescoberta da autoria pedagégica (Azevedo, 2025;
Trevisani; Maltempi, 2026). A integracio legitima ocorre quando o
docente transcende o uso instrumental e estabelece um didlogo refle-
xivo com a ferramenta, questionando sugestoes, avaliando inconsis-
téncias e adaptando materiais de forma intencional.

Esse movimento ndo é espontineo: ele exige formagio especi-
fica, letramento critico em IA e a reafirmacio consciente da autori-
dade intelectual do professor no desenho curricular, dimensées que
a simples disponibilizagio de ferramentas digitais nas escolas nio é
capaz de produzir. Nessa perspectiva, a incorpora¢ao da IA na edu-
cagdo ndo ¢ um ato neutro, mas uma questdo ética e politica. Em
contextos de vulnerabilidade, a adogio acritica dessas tecnologias
pode exacerbar desigualdades estruturais, nio apenas pelo desigual
acesso a infraestrutura, mas pela distribuigdo assimétrica do capital
cultural necessrio para apropriar-se criticamente dessas ferramen-
tas (Baidoo-Anu; Owusu Ansah, 2023). E nesse campo tensionado,
entre o potencial transformador da IA e os riscos de sua adogao acri-
tica, que esta pesquisa se insere, buscando identificar, por meio de
revisio sistemdtica da literatura, quais evidéncias de aprendizagem
matematica sio efetivamente relatadas quando a IA e a robética sao

mobilizadas no ensino fundamental.
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Percurso metodologico e
sistematizacao dos dados

Ao considerar o crescimento de estudos que investigam o uso
de IA e robdtica na aprendizagem matemdtica no ensino fundamen-
tal, neste estudo buscamos sistematizar e analisar criticamente essas
evidéncias na literatura cientifica. A questio de pesquisa que orienta
o estudo é: quais evidéncias de aprendizagem matemdtica sio relatadas
na literatura cientifica sobre o uso de IA e robética no ensino fundamental?
Em consonincia com essa pergunta, o objetivo consiste em analisar as
evidéncias de aprendizagem matemadtica decorrentes do uso de robé-
tica e IA nesse nivel de ensino. Para atingir esse objetivo, realizamos
uma pesquisa bibliogréfica segundo o método Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (Page
etal., 2021).

Esse método visa identificar e analisar estudos relevantes que con-
tribuem para a tomada de decisdes cientificas consistentes, auxiliando
na detecgio de lacunas no campo da educagio matematica. Ao seguir
0 PRISMA, a pesquisa bibliogréfica possibilita detectar, por meio da
andlise dos trabalhos selecionados nos bancos de dados, padrées, con-
vergéncias, correlagdes, semelhancas e discrepancias, organizando e
categorizando as informages de acordo com os critérios estabelecidos.

Inicialmente, delimitamos a temdtica e o problema de pesqui-
sa, focado no ensino fundamental, definindo o recorte temporal para
a captura dos estudos. A coleta de dados foi realizada no Portal de
Peridédicos da Coordenagio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (Capes), que proveu o acesso as bases de dados e indexa-
dores detalhados desta pesquisa. A busca estruturada abrangeu os
repositdrios Web of Science (WoS), Scopus e SciELO. Desse modo,
visando a coeréncia e a consisténcia do estudo, adotamos descrito-
res e operadores booleanos aplicados ao corpus conforme critérios de

inclusdo e exclusio previamente estabelecidos. Por fim, os trabalhos
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selecionados foram submetidos a uma organizacio e anlise sistema-
tica para a discussdo dos resultados, em conformidade com as diretri-
zes do protocolo PRISMA.

A sistematizagdo desta revisio seguiu um protocolo estrutu-
rado em etapas de mapeamento, organizagio, selecao analitica e
tabulagio de dados. O delinecamento metodoldgico estabeleceu,
como critérios de elegibilidade e busca, o recorte temporal, as bases
de dados e os idiomas de consulta, restritos ao portugués, inglés e
espanhol. A operacionaliza¢io do levantamento deu-se por meio da
seguinte expressio logica com operadores booleanos: Mathematics
AND “Artificial Intelligence” AND (“Middle School” OR “Lower
Secondary”) AND Learning. A auséncia de um limite cronolégico
inicial justifica-se pela necessidade de mapear a trajetéria dos concei-
tos investigados e sua consolidagdo teérica na educagio matematica e
computagio, permitindo o contraste entre as formulag6es seminais e
as produgdes cientificas mais recentes.

Emvirtude da especificidade do objeto de estudo, buscamos iden-
tificar trabalhos que abordassem a IA e a Robdtica na Aprendizagem
de Matemitica de estudantes do ensino fundamental. Salientamos que
a delimitacdo para o ensino fundamental é metodologicamente jus-
tificada, pois essa etapa educacional se caracteriza pela consolidagiao
de competéncias matematicas complexas, como raciocinio abstrato e
resolucgio de problemas. Além disso, os estudantes apresentam reper-
torios prévios diversificados que influenciam a interagao com recursos
de IA. Trabalhos voltados ao ensino médio ou a formagao docente nio
oferecem comparabilidade direta, podendo introduzir vieses que com-
prometeriam a validade das conclusdes sobre o impacto da IA nessa
etapa especifica. A Tabela 1 apresenta o nimero de artigos identifica-

dos na etapa inicial da busca em cada repositério.
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Tabela 1 - Artigos encontrados pela expressao légica nas bases de dados

Bases de dados Ne° %
WoS 272 6
Scopus 87 13
SciELO 16 6

Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as) (2026).

Os artigos foram organizados e submetidos a uma andlise de-
talhada, priorizando estudos centrados em educagio matemdtica,
investigagdes que exploram a relagdo entre IA e aprendizagem e
pesquisas exclusivamente voltadas para o ensino fundamental. A
delimitagdo do corpus baseou-se em cinco critérios fundamentais:
Matemdtica (foco no contetido), Ensino Fundamental (6° ao 9° ano),
Uso de IA (algoritmos e sistemas inteligentes), Pesquisa Empirica (da-
dos reais) e Aprendizagem (evidéncias de mudanga cognitiva). Foram
excluidos resumos, ensaios, capitulos de livros, teses e dissertacdes.
A selegdo seguiu quatro etapas principais: Inicio (aplicagio de des-
critores), Pré-Triagem (leitura de titulo e resumo), Triagem (leitura
sistemdtica) e Deferimento (inclusio dos trabalhos estritamente rela-

cionados ao objeto de estudo).

Diagrama 1 - Fluxo de busca e delimitacdo de potenciais artigos pertinentes ao
estudo

Fonte: Elaborado pelos(as) autores(as) (2026).

O percurso realizado para a delimitagdo do corpus, sistematiza-

do na Diagrama 1, iniciou-se com a identificagio de 1.030 artigos por
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meio de buscas usando a expressio légica. Na fase de Pré-Triagem,
a leitura de titulos e resumos resultou no descarte de 601 trabalhos
(58,3%). As principais causas de exclusio nesse estigio envolveram
publicagdes que, embora mencionassem inteligéncia artificial, con-
centravam-se na formacao inicial ou continuada de professores - ou
em etapas de escolariza¢o fora do recorte estabelecido, como a edu-
ca¢do infantil, o ensino médio e o ensino superior. Foram removidos
textos de natureza puramente técnica em computagao ou engenharias
sem a devida transposi¢io para o contexto do ensino fundamental.
A etapa de Triagem avangou com 429 estudos para andlise siste-
mitica, dos quais 387 foram invalidados. Esse refinamento deveu-se
a identificacdo de ensaios tedricos, relatos de experiéncia sem funda-
mentagio empirica e capitulos de livros, artigos de revisao sistema-
tica, tipologias que nio atendiam ao critério de pesquisa com dados
reais de aprendizagem em Matemdtica com IA. No Deferimento, a
aplicagao dos filtros restritivos reduziu o grupo de 42 para 17 artigos
selecionados. Entre as causas de desconsideragio final, destacaram-
-se estudos sobre IA aplicada 2 Matemdtica sem evidéncias de mu-
danga cognitiva no estudante ou focados exclusivamente em revisoes
bibliograficas. A amostra final, correspondente a 1,65% do volume
inicial, evidencia que a producio cientifica atual que articula IA e
aprendizagem matemdtica no ensino fundamental (6° a0 9° ano) de

forma empirica permanece em estigio emergente.

Resultados: corpus e perfil da producao

Os 17 artigos selecionados sdo apresentados na Tabela 2, que
consolida os trabalhos que atingiram o estigio de deferimento apés
superarem os filtros de elegibilidade que priorizaram a aplicagdo pra-

tica da IA na aprendizagem matemdtica.
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Tabela 2 - Trabalhos deferidos na revisédo de literatura (dados da pesquisa)

Identificador

Ano

2015

2019

2020

2020

2021

2023

2023

2023

2023

2024

2024

Autor

Van Buuren,
Heck e
Ellermeijr

Kaloti-Hallak,
Armoni e
Ben-Ari

Cetinkaya e
Baykan

Kert, Erkog e
Yeni

Hanrie S.
Bezuidenhout

Park e Kwon

Jablonski S.

Kim e Lee

Sanusi et al.

Jaramillo
Rivera et al.

Song et al.

Titulo

Understanding of Relation
Structures of Graphical Models by
Lower Secondary Students

The Effect of Robotics Activities on
Learning the Engineering Design
Process

Prediction of middle school
students' programming talent using
artificial neural networks

The effect of robotics on six
graders’ academic achievement,
computational thinking skills and
conceptual knowledge levels

An early grade science,
technology, engineering and
mathematics dialogue reading
programme: The development of a
conceptual framework

Implementing artificial intelligence
education for middle school
technology education in Republic
of Korea

Is it all about the setting? — A
comparison of mathematical
modelling with real objects and
their representation

Investigation into the Influence of
Socio-Cultural Factors on Attitudes
toward Artificial Intelligence

Developing middle school students’
understanding of machine learning
in an African school

Integracion de la Trigonometria y la
Tecnologia en la Agricultura: Una
Experiencia Educativa Significativa
STEM

Students' Perceived Roles,
Opportunities, and Challenges of a
Generative Al-powered Teachable
Agent: A Case of Middle School
Math Class
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Learning within fiber-crafted
algorithms: Posthumanist
perspectives for capturing human-
material collaboration

2024 Keune A.

Research on the double-edged
C 2024 Liu e Yuxing sword effect of Al in middle school
students’ learning applications

Investigating dialogic interaction
in K12 online one-on-one

Cu A GG mathematics tutoring using Al and
sequence mining techniques
. Integrgtlng self-explgnatlon and
C 2024 operational data for impasse
s etal L K .
detection in mathematical learning
Al-driven predictive models for
Aneng He optimizing mathematics education
Ce 2024 il 9 technology: Enhancing decision-
’ making through educational data
mining and meta-analysis
R Engagement patterns of middle
C, 2025 I:tujlfeng school students with Al teachable

agents in mathematics learning

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A revisio da literatura revela um recorte temporal concentra-
do entre 2015 e 2025, evidenciando uma expansio exponencial das
publica¢des nos dltimos anos. Observa-se que 70,5% dos trabalhos
(12 de 17) foram publicados a partir de 2023, sendo que a maioria
absoluta (47%, ou 8 de 17) concentra-se especificamente no biénio
2024-2025. Esse dado reflete a urgéncia académica em compreender
ainteligéncia artificial no ensino fundamental, com foco na constru-
¢ao significativa de conceitos de dlgebra, geometria, aritmética e tri-
gonometria mediada por tecnologias emergentes e robética.

No que se refere & procedéncia geogrifica, observa-se uma
producio descentralizada, com contribuicdes relevantes da China
(17,6%), Estados Unidos (17,6%) e Turquia (11,7%), seguidos por pa-
ises como Coreia do Sul, Colémbia e Nigéria, indicando que a investi-

gacdo sobre a produgao de conhecimento matemdtico por meio da IA
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é um esforgo global que transcende os polos tecnoldgicos tradicionais.
Quanto aos aspectos metodoldgicos, os critérios de inclusio prioriza-
ram estudos que vinculassem atividades praticas, como o uso de mode-
los preditivos, agentes tutores e robética, a aprendizagem matemdtica,
enquanto foram excluidos trabalhos que nio apresentassem aplicacao
direta no ensino fundamental ou que abordassem a tecnologia de for-
ma meramente instrumental, sem foco na ressignificagio de contetdos
curriculares. E imperativo ressaltar, contudo, a delimitagio linguistica
desta pesquisa, que se restringiu aos idiomas portugués, inglés e espa-
nhol. Portanto, os dados aqui apresentados nio pretendem esgotar a
totalidade da produgio global, mas caracterizar a produgio cientifica
acessivel nos repositdrios consultados sob o recorte linguistico e os ele-
mentos de busca adotados, servindo como uma amostra fidedigna das

tendéncias contemporineas na drea.

Gréfico 1 - Distribuicdo temporal e geografica dos artigos selecionados (2015-2025)

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A anilise geogréfica dos 17 artigos selecionados revela uma pro-
dugio cientifica concentrada na Asia (41,2%), seguida pela Europa
(29,4%), América (17,6%) e Africa (11,8%), configurando um corpus
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com representatividade intercontinental, ainda que assimétrica.
A lideranga asidtica é impulsionada sobretudo pela China (™ = 3
; 17,6%) e pela Coreia do Sul (" = 2; 11,8%), paises que figuram
entre os maiores investidores globais em tecnologia educacional e
IA, o que sugere uma convergéncia direta entre politicas nacionais
de inovagio e o volume de publica¢des indexadas nas bases consulta-
das. A América do Norte. representada exclusivamente pelos Estados
Unidos (" = 2; 11.8%) compartilha com a China a maior frequ-
éncia absoluta por pais, enquanto a presenca europeia, distribuida

(M= 1 cada), indica uma pro-

entre Alemanha, Holanda e Lituinia
dugdo mais pulverizada entre diferentes tradicées académicas.

Notavelmente, a Oceania esti ausente do corpus, e a América
Latina aparece com uma tnica publicagdo colombiana, sinalizando
lacunas geogrificas que podem refletir tanto barreiras de indexacao
quanto o recorte linguistico adotado, o que torna provavel a subre-
presentagdo de produgdes relevantes em mandarim, coreano, drabe e
outras linguas de paises com produtividade na drea. A andlise tempo-
ral evidencia uma expansdo expressiva a partir de 2023. com 58,8%
das publicagdes concentradas no biénio 2024/2025 ("™ = lﬂ), em
contraste com apenas quatro artigos distribuidos entre 2015 e 2021,
dado que o grifico torna visualmente inequivoco pela inclinagao
acentuada da curva de frequéncia acumulada nos tltimos dois anos
do recorte. Esse padrio nio é casual: coincide com a popularizagao
de grandes modelos de linguagem e com a intensificagio do debate
académico sobre o papel da IA generativa na educagio bésica, feno-
meno que acelerou a produgio indexada em escala global.

Contudo, a concentragio temporal recente impde uma limi-
tagdo analitica relevante, o estigio atual das publica¢es possibilita
mapear os conceitos matemadticos mais frequentes e as tecnologias
utilizadas, mas ainda nio fornece evidéncias suficientes para uma ava-
liagdo sobre os impactos da IA na aprendizagem matemdtica a longo

prazo, uma vez que a maioria dos estudos apresenta delineamentos
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experimentais de curta duragdo e amostras circunscritas a contex-
tos nacionais especificos. A representatividade geogréfica, delimita-
da pelo alcance das bases e pelos idiomas selecionados, deve ser lida
como uma amostra fidedigna das tendéncias contemporineas acessi-
veis, e ndo como um retrato exaustivo da produgio global, o que, por
si s6, constitui uma agenda de pesquisa: ampliar os critérios linguis-
ticos e as bases consultadas para capturar contribui¢oes de regides

ainda silenciadas neste mapeamento.

Procedimento analitico e categorias
emergentes

Ap6s a selecdo final dos 17 artigos, procedemos a leitura in-
tegral de cada trabalho deferido e ao preenchimento sistemético de
uma matriz analitica construida com as seguintes dimensdes: base de
dados de origem, autores, ano e pais de publicagio, tipologia meto-
doldgica, objetivo central do estudo, teoria ou referencial de aprendi-
zagem mobilizado, natureza das atividades desenvolvidas, softwares
e plataformas utilizados, placas ou dispositivos robdticos empre-
gados, resultados relatados, conteidos matemdticos abordados e
relagdo com o problema de pesquisa. Essa matriz funcionou como
instrumento de organizagio transversal dos dados, tornando visiveis
padrdes e convergéncias que a leitura linear dos artigos isolados nao
permitiria identificar.

A partir desse instrumento, as categorias analiticas foram cons-
truidas por meio de andlise temdtica indutiva. Adotou-se o protocolo
de Braun e Clarke (2006), que orienta a construcio de categorias di-
retamente a partir dos dados empiricos, sem enquadramento tedrico
prévio, em movimentos progressivos de codificagio, agrupamen-

to e nomeagao. O processo seguiu trés movimentos sucessivos. No
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primeiro, a codificagio inicial, foram identificadas em cada artigo as
formas concretas de mobilizagio da IA ou da robética e os tipos de
efeito relatados sobre a aprendizagem ou o raciocinio matemadtico.
Por exemplo, C4 relatou que a robética fisica gerou redes conceituais
mais estiveis do que a programacio em blocos, cédigo que foi regis-
trado como “diferencial do artefato fisico sobre a construgao concei-
tual”. No segundo movimento, o agrupamento temdtico, os cédigos
foram reunidos por similaridade funcional e epistemoldgica: artigos
nos quais a IA monitorava, diagnosticava e respondia ao estudante
em tempo real (C1, C15, C16, C17) convergiam para uma mesma
funcao mediadora, independentemente de seus contextos nacio-
nais ou referenciais tedricos distintos. Artigos nos quais o Machine
Learning era objeto de aprendizagem e nido ferramenta de suporte
(Ce,C8, C9, C14) configuravam uma inversio pedagdgica especifica
que merecia subcategoria prépria.

No terceiro movimento, a nomeacio e verifica¢io de saturacio,
conforme proposto por Braun e Clarke (2006), cada subcategoria
foi nomeada e submetida ao critério de sustentagio minima por ao
menos dois estudos do corpus, o que permitiu que as categorias nao
refletissem achados singulares ou idiossincréticos. Esse processo ge-
rou duas categorias analiticas principais, cada uma com subcategorias
derivadas dos dados: a Categoria 1, denominada “Mediag6es da IA na
atividade matemdtica’, retine seis subcategorias organizadas segundo
o tipo de artefato utilizado e o papel epistémico atribuido a tecnolo-
gia na relagdo estudante-conhecimento; a Categoria 2, denominada
“Condigoes pedagdgicas da eficicia da IA”, organiza cinco subcate-
gorias a partir dos fatores que modulam, positivamente ou negativa-
mente, os efeitos da IA sobre o raciocinio matematico. O Diagrama 2
sintetiza esse percurso analitico, articulando os estudos do corpus as

tematicas identificadas e as categorias emergentes.
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Diagrama 2 - Percurso analitico: dos 17 artigos as categorias emergentes

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Como evidenciado no Diagrama 2, os 17 artigos do corpus dis-
tribuem-se de forma niao homogénea entre as categorias: a Categoria
1 concentra estudos que exploram o papel ativo da IA como media-
dora do conhecimento matemitico, enquanto a Categoria 2 agrupa
aqueles cujos achados iluminam as condi¢ées sob as quais essa media-
¢ao se torna pedagogicamcnte signiﬁcativa ou, ao contrario, indcua
ou contraproducente. Nas secoes seguintes, cada subcategoria é apre-
sentada e discutida a partir dos estudos que a sustentam, com atengao
as evidéncias de aprendizagem matemdtica relatadas e as tensdes ou

contradicées identificadas entre os trabalhos.

174



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 5

Andlise e discussao das categorias

A analise temdtica indutiva dos 17 artigos do corpus gerou duas
categorias analiticas principais, construidas a partir dos dados e or-
ganizadas em subcategorias empiricamente sustentadas. A Categoria
1, “Mediacdes da IA na atividade matematica’, examina as diferentes
formas pelas quais a IA e a robética se constituem como artefatos me-
diadores na relagdo entre o estudante e o conhecimento matematico,
identificando seis subcategorias segundo o tipo de tecnologia mobi-
lizada e o papel epistémico a ela atribuido. A Categoria 2, “Condi¢oes
pedagdgicas da eficicia da IA”, volta-se para os fatores que modulam,
positivamente ou negativamente, os efeitos dessa mediacao sobre o
raciocinio matematico, reunindo cinco subcategorias derivadas dos
achados empiricos. As se¢oes seguintes desenvolvem cada categoria e
suas subcategorias, articulando os estudos do corpus com a literatura
de referéncia e evidenciando tensées, convergéncias e lacunas identi-

ficadas na producio analisada.

Mediacoes da IA na atividade
matematica: tensoes, limites e
implicacoes

A anilise do corpus de estudos selecionados evidencia que a IA
nio opera como solugao educacional auténoma, e sim como artefato
mediador cuja eficicia ¢ contingente as condi¢oes pedagdgicas, epis-
temoldgicas e socioculturais em que é mobilizada. Mais do que po-
tencializar a aprendizagem de forma linear, os estudos indicam que a
IA reconfigura as relagGes entre estudante, conhecimento matemdti-
co e tarefa, produzindo efeitos que sdo simultaneamente produtivos
e limitantes (Son, 2024).
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Essa mediagio nio é neutra, nem homogénea, nem universaliza-
vel: ela se materializa em seis formas distintas de relacao entre estudan-
te, recurso tecnoldgico (softwares, applets etc.) e contetido, organizadas
nas subcategorias da Categoria 1, Ferramentas de IA como Mediadoras
da Atividade Matematica, construida a partir da andlise temdtica dos
17 estudos do corpus e apresentadas na Tabela 3 (Azevedo, 2025). Tais
subcategorias nao representam apenas usos tecnolégicos, mas diferen-
tes regimes de atividade matematica, variando entre ampliacao do ra-
ciocinio e sua externalizagio de atividade matemadtica, bem como entre

ampliagdo do raciocinio e sua externalizacio.

Tabela 3 - Subcategorias da Categoria 1: ferramentas de IA como mediadoras da
atividade matematica

Cod. Subcategoria Estudos Descricao
Tutoria inteligente Sistemas de IA que monitoram
C1, C15, =
A e feedback a resolucao e oferecem retorno
i C16, C17 ) . :
automatizado imediato e personalizado
IA preditiva Modelos computacionais (ANN,
e mineragao XGBoost) que diagnosticam
B C3, C17 - s .
de dados padrdes e otimizam decisdes
educacionais pedagdgicas
Machine Learning O ML é conteudo aprendido
. C6, C8, )
C (ML) como objeto pelos estudantes por meio de
. C9, C14 L o o
de ensino atividades praticas e éticas
Agentes de IA e O estudante interage
A C1, C15, o
D aprendizagem por c17 dialogicamente com agentes
ensinar virtuais, assumindo papel ativo
Tecnologias Robética, impressao 3D e
e S C1, C2, . S
£ fisico-digitais ca c7 algoritmos tangiveis como
e modelagem L contextos para modelagem
. C10, C13 e
matematica matematica
Programacgao C3, C4, Ensino de légica e cédigo como
F e pensamento C5, C6, base para o desenvolvimento do
computacional c8 raciocinio matematico

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

As subcategorias A, B e D concentram os estudos nos quais a
IA opera diretamente sobre o processo de aprendizagem, monito-

rando, diagnosticando e respondendo ao estudante em tempo real.
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Entretanto, os resultados ndo autorizam uma leitura simplista, de
“melhoria da aprendizagem”, pois os ganhos observados estio con-
dicionados a mediagGes frequentemente subexploradas. Na subcate-
goria A, C11, C15, C16 e C17 demonstram que sistemas de tutoria
inteligente e feedback automatizado produzem efeitos mensuraveis
na aprendizagem matematica: C16 detecta impasses cognitivos com
80,06% de precisao ao integrar autoexplicagio e dados de escrita ma-
nual; C11 registra que o estudante reorganiza o conhecimento mate-
matico ao ensinar o agente virtual, promovendo metacogni¢ao; C15
evidencia padrdes discursivos matematicamente mais ricos em tuto-
rias individuais mediadas por IA.

Contudo, tais evidéncias indicam predominantemente otimi-
zagdo do desempenho e correcio de trajetdrias, e nio necessariamente
reestruturagao do pensamento matematico. Isso sugere que os efeitos
observados incidem mais sobre a regulagao do erro e da resposta do
que sobre a construgao conceitual profunda (Azevedo, 2024). Os ga-
nhos observados nio sio efeitos diretos da IA sobre o estudante, mas
sim efeitos mediados pela reorganizagio da pratica docente, especial-
mente no caso de C11. Son (2024), ao examinar sistemas de tutoria
inteligente pelo modelo SAMR, situa esse conjunto no nivel de am-
pliagio/argumentagio, ainda distante do nivel de redefinigao, o que
indica que o potencial transformador dessas ferramentas permanece,
em grande medida, nao realizado.

Na subcategoria B, C3 e C17 avangam para um uso preditivo da
IA. C17 identifica a duragdo do uso tecnoldgico como varidvel critica
para os resultados de aprendizagem, enquanto C3 alcanga 95,97% de
precisdo na predigao de aptiddo para programagio. Esse movimento
introduz uma inflexdo epistemolégica importante: a aprendizagem
passa a ser tratada como objeto de previsio e otimizagao algoritmica.
A predigao, no entanto, nio explica a aprendizagem, apenas identifi-
ca padrdes correlacionais, cuja interpretagio pedagdgica permanece

aberta. Em termos matemadticos, isso implica que a IA opera no nivel
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do desempenho observével, e ndo na estrutura légica dos conceitos
mobilizados (Huang; Qiao, 2022; Gadanidis; Li; Tan, 2024). O
achado de C17 € particularmente relevante ao desafiar a suposi¢ao
de que maior exposi¢ao tecnoldgica implica maior aprendizagem,
evidenciando que o tempo de uso ¢ uma varivel qualitativa, e nao
apenas quantitativa. Como advertem Anqueban e Huincahue (2024)
e Bialik e Fadel (2024), tais modelos carregam o risco de cristalizar
trajetdrias e reproduzir desigualdades, especialmente em contextos
de vulnerabilidade. Na subcategoria D, C1, C15 e C17, posicionam o
estudante como ensinante do agente virtual, sugerindo mais engaja-
mento cognitivo. No entanto, os dados indicam que interagdo nio é
sinénimo de aprendizagem.

A fluidez discursiva mediada por IA pode mascarar fragilida-
des conceituais, o que reforca a necessidade de tarefas que tornem
visiveis as estruturas matemdticas mobilizadas, e nio apenas a sua
verbalizacdo, entendida aqui como a expressdo oral ou escrita de
procedimentos sem que haja, necessariamente, compreensao das re-
lagGes conceituais subjacentes. Esse aspecto ¢é particularmente critico
em contetidos como algebra e argumenta¢io geométrica na educagao
bisica, nos quais a consisténcia lgica do pensamento algoritmico-
-matemadtico nao pode ser inferida apenas pela linguagem produzida,
isto €, ndo ¢ s6 porque programou um cédigo que hd conhecimento
construido com significados (Azevedo; Maltempi, 2020; 2023). As
subcategorias C, E e F retinem os estudos em que a IA é objeto de
aprendizagem ou contexto de producio matemdtica, e é nesse con-
junto que se concentram os efeitos mais robustos, embora também
mais exigentes.

Na subcategoria C, C6, C8, C9 e C14 apresentam uma inversio
pedagdgica relevante: o Machine Learning deixa de ser ferramen-
ta e torna-se conteiido. C9 evidencia que estudantes sem conheci-
mento prévio em STEM conseguem construir drvores de decisio,

treinar modelos de reconhecimento de imagens e identificar viés
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algoritmico, mobilizando conceitos de classificagio, probabilidade e
l6gica booleana. C6 apresenta resultados semelhantes em outro con-
texto nacional. Esse movimento desloca o estudante da posi¢io de
usudrio de tecnologia para a de produtor de modelos matematicos
baseados em dados (Papert, 2008; Resnick, 2017).

Essa mudanga de posi¢io, contudo, nio ocorre de forma homo-
génea entre os recursos tecnoldgicos disponiveis. As interfaces mobi-
lizadas nas subcategorias C e F variam significativamente em termos
de exigéncia sintdtica, grau de abstra¢do matemdtica requerida e ni-
vel de mediacdo docente necessiria para que o estudante opere sobre
estruturas conceituais, e nio apenas sobre superficies funcionais. A
Tabela 4 apresenta uma selecio representativa de ferramentas de IA
identificadas nos estudos do corpus, ndo um inventdrio exaustivo,
organizada em espectro crescente de exigéncia sintitica e abstragio
matematica, do ambiente visual sem escrita de cédigo até o uso de
linguagem Python com frameworks de deep learning. A selegdo pri-
vilegia ferramentas com maior recorréncia entre os estudos e maior
potencial de transposi¢io diddtica, evidenciando que a escolha da
ferramenta nio ¢ neutra: ela define, em grande medida, qual mate-

mitica o estudante efetivamente pode mobilizar.

Tabela 4 - Ferramentas de IA mobilizadas nos estudos do corpus: interfaces e
identidades

Ferramenta Interface Identidade Visual

Interface visual, sem
Teachable Machine  escrita de codigo. Foco na
amostragem de dados

Interface visual para
classificagao de imagens/

LElE e dados. Rapida prototipagem
de modelos
Ambiente de programacao
em blocos, introduzindo
Code + IA

estruturas légicas e de
controle
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Programacao baseada em

Scratch + Extensao o .
blocos, permitindo a criagao

A do agente e a decomposicao
Programacéao em blocos
Micro:bit Al parla. controle de hardware e
analise de dados em tempo
real
Linguagem Python e
Python + framework de Deep Learning.
TensorFlow Exige sintaxe e rigor

matematico

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

Essa variagdio nio é apenas tecnoldgica: é epistemoldgica.
Ferramentas como o Teachable Machine e o Lobe.ai permitem que
estudantes sem letramento computacional prévio construam mo-
delos de classificagao e identifiquem varidveis relevantes, o que o
C9 confirma empiricamente. O Scratch com extensio de IA e o
Micro:bit AI introduzem estruturas légicas e controle de fluxo que
aproximam a programacio da dlgebra procedimental. O Python
com TensorFlow, por sua vez, exige compreensio de estruturas ma-
tematicas subjacentes, funcdes de ativagio, gradiente, matrizes, re-
presentando o maior grau de exigéncia conceitual entre os recursos
mapeados. Entretanto, esses efeitos dependem de um design pedagé-
gico altamente estruturado. A auséncia de progressividade conceitual
pode levar ao fendmeno identificado em C14: a transformacio do
ML em uma “caixa-preta’, na qual o estudante opera modelos sem
refletir, analisar e compreender seus fundamentos matematicos.

Na subcategoria E, a mais numerosa do corpus, C1, C2, C4,
C7, C10 e C13 sugerem que tecnologias fisico-digitais podem criar
condigdes particularmente potentes para a modelagem matemdtica.
C7 demonstra experimentalmente que representa¢des tridimensio-
nais promovem uma elabora¢do matemdtica mais rica do que fotos

ou descri¢oes verbais; C10 integra razdes trigonométricas e sensores
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programdveis em contexto agricola real; C13 revela, sob perspectiva
p6s-humanista, que materiais e estudantes sio coatores da atividade
matemdtica. O diferencial aqui ndo reside na IA em si, mas na mate-
rialidade da experiéncia, que torna manipuldveis e visiveis estruturas
matemdticas abstratas. No caso de C10, por exemplo, conceitos como
inclinagdo, razdo trigonométrica e medigo sdo operacionalizados em
situagGes reais, o que fortalece a compreensdo conceitual. A constru-
¢ao de artefatos publicos e significativos aprofunda a aprendizagem de
modo que a instrugao direta e sem significados nao se replique.

Na subcategoria F, C3, C4, C5, C6 e C8, evidenciam que a
programagio opera como linguagem de modelagem matematica. C4
demonstra que estudantes que programaram roboés fisicos desenvol-
veram redes conceituais mais estiveis do que aqueles em ambientes
exclusivamente virtuais; CS indica que o letramento computacional
prévio é condic¢io para o uso produtivo da tecnologia. No entanto, a
programagao nio garante, por si s, pensamento matematico. Ha o
risco de redugao a execugao sintitica de comandos, sem compreen-
sdo semdntica das estruturas envolvidas. Ou seja, o estudante pode
operar algoritmos sem compreender as relagdes matematicas que os
sustentam (Papert, 2008).

O uso significativo da tecnologia computacional pressupde,
portanto, que o estudante ji disponha de repertdrio conceitual mini-
mo sobre o qual a ferramenta possa operar, o que no implica domi-
nio prévio completo, mas sim que a tecnologia seja introduzida em
articulacio com, e nio em substituicao, a construcio dos conceitos
matemadticos (Resnick, 2023). A leitura analitica das seis subcate-
gorias evidencia uma tensdo estruturante no corpus: os efeitos mais
consistentes sobre o raciocinio matemdtico ndo estio associados ao
uso da IA em si, mas ao grau de exigéncia cognitiva das tarefas pro-
postas em relagdo ao nivel conceitual dos estudantes que as realizam.
Estudos como C4, C7, C9, C10 e C16 convergem ao colocar o estu-

dante em posigao de produtor de modelos, explicages e previsaes.

181



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 5

Por outro lado, quando a IA reduz a atividade matemadtica a
resposta automatizada, sugestdo ou otimizagio, hd indicios de substi-
tuicdo do raciocinio, e nio de sua ampliagdo. Esse risco, embora pre-
sente, é raramente problematizado com profundidade pelos préprios
estudos. Persistem ainda limitagGes estruturais no corpus: predomi-
nancia de estudos de curta duragio, em contextos controlados, com
amostras restritas e métricas centradas no desempenho imediato, o
que compromete a validade ecoldgica, isto ¢, a capacidade de os re-
sultados serem generalizados para contextos educacionais reais e va-
riados, e a compreensio de efeitos de longo prazo. H4 uma lacuna
relevante na literatura quanto a consolida¢io de aprendizagens mate-
mdticas ao longo do tempo, especialmente em conceitos estruturan-
tes como fungio, proporcionalidade e variabilidade. Variveis como
mediacgio docente, tempo de exposi¢io (C17), letramento tecnolégi-
co (CS) e natureza do artefato (C7) emergem como fatores decisivos,
embora tratados como secundarios.

Resnick (2023) e Gadanidis, Li e Tan, (2024) convergem em
um ponto central: a IA pode tanto ampliar quanto empobrecer a ativi-
dade matemdtica. O fator decisivo ndo é a sofisticagdo da ferramenta, mas
a intencionalidade pedagdgica, a qualidade das tarefas e as condigoes de
mediagdo. Compreender a IA como meio, e ndo como solugio, im-
plica reconhecer que seus efeitos sio sempre relacionais, situados e
contingentes. Sua eficicia depende do professor que a mobiliza, da
tarefa que a orienta, do estudante que a interpreta e do contexto que
a condiciona. No contexto do Ensino Fundamental II, isso implica
reconhecer que a aprendizagem matemdtica ocorre quando o estu-
dante opera sobre estruturas matematicas e nao apenas sobre respos-
tas automatizadas. E precisamente essa dimensio relacional que a

Categoria 2 se propde a aprofundar.
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Condicdes pedagdgicas da eficacia da
IA na aprendizagem matematica

Se a Categoria 1 responde o que a IA faz pela aprendizagem ma-
temdtica, a Categoria 2 responde quando e por que esse potencial se
realiza ou se frustra. Mais do que uma relacdo causal direta, trata-
-se de compreender a IA como um artefato sociotécnico cujo efeito
educacional ¢ mediado por condigbes pedagdgicas, culturais e epis-
témicas. Em C9, estudantes nigerianos sem qualquer conhecimento
prévio em STEM aprendem Machine Learning de forma significati-
va; em C14 e C15, estudantes com acesso irrestrito a IA generativa
desenvolvem dependéncia cognitiva e queda de desempenho. O ar-
tefato tecnoldgico, em ambos os casos, é comparavel em sofisticagio.

O que difere sdo as condigoes pedagdgicas que envolvem seu
uso. Essa assimetria ndo é uma contradicao da literatura, € a sua con-
tribui¢io para o campo da Educagio em especial para a educagio
matematica, pois evidencia que a eficicia da IA ndo é uma proprie-
dade da ferramenta, mas uma construcio relacional situada, e é ela
que as quatro dimensdes analiticas a seguir se propdem a explicar.
Anqueban e Huincahue (2024), em sua revisio sistematica, identi-
ficam que a maioria dos estudos sobre IA na educagio matematica
reporta resultados positivos, mas raramente explicita as condi¢oes
de contorno que tornaram esses resultados possiveis. Essa lacuna é
pedagogicamente perigosa: ela pode gerar a ilusio de que a IA, por
si s6, é suficiente para melhorar a aprendizagem, quando o que parte
daliteratura demonstra é que o mesmo artefato pode produzir efeitos
opostos, dependendo do contexto de uso.

Essa centralidade excessiva atribuida a ferramenta de IA,
como se seus efeitos educacionais fossem inerentes 4 sua arquite-
tura e independentes das condi¢oes de uso, configura o que Papert
(2008) denomina tecnodeterminismo educacional: a reducio de

processos complexos de aprendizagem a propriedades do artefato,
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obscurecendo o papel decisivo das mediagoes pedagdgicas, culturais
e epistémicas que o circundam. Resnick (2023) sintetiza essa tensio
ao argumentar que a IA generativa pode tanto ampliar a criatividade
matemdtica dos estudantes quanto restringir sua autonomia intelec-
tual, e que o fator decisivo nio é a ferramenta em si, mas a intenciona-
lidade pedagdgica que orienta seu uso. A Tabela 5 organiza as quatro

subcategorias que compdem essa dimensao.

Tabela 5 - Condigdes pedagdgicas para a eficacia da IA na aprendizagem
matematica

Cod. Subcategoria Estudos Descricao

A eficacia da |IA depende
da intencionalidade

Mediagao docente e C2,C4,C1, .
pedagdgica do professor

2A

qualidade da tarefa Cc17 e do design das tarefas
matematicas
e Interacdes superficiais
e N S ou de alto volume sem
2B A CM, C13, C15 profundidade cognitiva
de dependéncia A
o resultam em declinio de
cognitiva
desempenho
Contexto sociocultural,
Letramento vocabulario técnico
2C tecnoldgico e C5, C8, C9 e experiéncia prévia
equidade de acesso condicionam o
aproveitamento da IA
A natureza do artefato
Tipo de artefato (fisico, digital ou hibrido)
2D e ambiente de C1,C7,C12 afeta as etapas do
modelagem ciclo de modelagem

matematica

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

A primeira dessas condi¢ées é a mediagiao docente, e o cor-
pus é inequivoco a esse respeito. (C11) acrescentam uma dimensio
complementar decisiva: ao investigar as percepgdes de estudantes do
Ensino Fundamental IT sobre um agente ensindvel com IA generativa

GPT-4-Turbo em aulas de Razdo e Proporcio, o estudo evidencia
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que o feedback em tempo real e a personalizagio aumentaram o enga-
jamento, mas que o potencial metacognitivo da interagio, ou seja, o
estudante reorganizando o conhecimento ao ensinar a IA, s6 se reali-
zou nos grupos em que a tarefa foi estruturada com intencionalidade
pedagdgica explicita, sob o referencial do Learning-by-Teaching e do
socioconstrutivismo. Liu Zifeng et al. (C17) confirmam esse padrio
ao identificar que a duragdo e a qualidade do engajamento com o
agente ensindvel variaram significativamente conforme o design das
atividades propostas, e ndo apenas conforme as caracteristicas indivi-
duais dos estudantes.

Esse achado tem uma implicagdo estrutural que o texto nio
pode suavizar: a tecnologia nio age diretamente sobre o estudante;
ela age sobre a intencionalidade pedagdgica que a mobiliza, que, por
sua vez, age sobre o estudante. Suprimir essa cadeia de mediagio da
andlise é confundir a ferramenta com o seu efeito. Essa interpretacio
converge com a nogao de contexto formativo de invengao cientifi-
co-tecnoldgica, na qual o conhecimento emerge da interagdo entre
sujeitos, artefatos e intencionalidades pedagégicas, e ndo do artefato
isoladamente (Azevedo; Maltempi, 2022).

Gadanidis, Li e Tan (2024) aprofundam esse argumento ao
demonstrar que professores que compreendem as intersec¢des en-
tre matemadtica e IA sio capazes de desenhar tarefas que exploram o
potencial de redefini¢io dessas ferramentas, o que torna a formagao
docente condi¢do estrutural, e ndo varidvel secunddria, para a eficé-
cia educacional da IA. Kaloti-Hallak, Armoni e Ben-Ari (C2) acres-
centam uma dimensio qualitativa precisa: em atividades de robética,
a maioria dos estudantes atinge os niveis de compreensao e aplicagio
da Taxonomia de Bloom, porém poucos alcangam o nivel de criagio,
e essa diferenca ¢ diretamente correlacionada a qualidade da mento-
ria recebida, nio a sofisticagio do hardware. Kert, Erkoc e Yeni (C4)
reforcam esse argumento ao demonstrar que a superioridade da ro-

bética sobre a programagao em blocos nio ¢ automdtica: ela depende
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da estruturagao diddtica das tarefas ao longo das dez semanas de in-
tervengao. Em ambos os estudos, o artefato tecnolégico permanece
constante; o que varia é a intencionalidade pedagdgica que o orienta.

A segunda condigio refere-se 4 qualidade do engajamento cog-
nitivo do estudante, e é aqui que o corpus apresenta seus achados mais
criticos e analiticamente mais exigentes. (C13) investiga o efeito de faca
de dois gumes da IA generativa: a0 mesmo tempo que aumenta a efi-
ciéncia e a profundidade em tarefas de busca de informagio, ela gera
riscos concretos de plagio, preguica psicoldgica e degradacio de habili-
dades matematicas autdnomas quando usada sem media¢io adequada.
O mecanismo desse risco, embora C13 nio o formule explicitamente,
pode ser inferido da articulagio com Resnick (2023): quando a IA for-
nece a resposta antes que o estudante tenha formulado a pergunta, ela
interrompe o processo de luta produtiva que é central para a apren-
dizagem matemadtica significativa. Esse fenémeno também pode ser
interpretado como uma ruptura do ciclo construcionista proposto por
Papert (2008), no qual o aprender depende da externalizacio, reflexdo
e reconstrugao de ideias com significados matematicos.

(C11) oferecem evidéncia convergente e analiticamente com-
plementar: no estudo com o agente ensindvel em aulas de Razio e
Proporcio, estudantes que assumiram o papel ativo de ensinante da
IA, explicando conceitos ao agente e corrigindo suas respostas, de-
monstraram reorganizagio do conhecimento e redugao de lacunas de
desempenho. Em contraste, estudantes que interagiram com o agen-
te de forma passiva, limitando-se a receber respostas sem questiona-
-las, ndo apresentaram ganhos conceituais equivalentes. Os autores
interpretam essa assimetria a luz do Learning-by-Teaching: o ato de
ensinar a IA exige que o estudante explicite, organize e depure seu
préprio raciocinio, produzindo engajamento cognitivo de natureza
qualitativamente distinta da mera interacio com feedback automati-
zado. (C15) acrescentam precisdo técnica a esse quadro: ao integrar

dados de autoexplicagdo e escrita manual, o sistema desenvolvido
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detecta impasses cognitivos com 80,06% de precisio, evidenciando
que a qualidade do engajamento ¢ mensurdvel e que sua auséncia
pode ser identificada em tempo real, o que abre possibilidades para
intervengdo docente antes que a passividade cognitiva se consolide.

(C15) oferecem a evidéncia empirica mais precisa nessa direcio.
Em seu estudo com agentes ensindveis de IA em matemdtica, o grupo
de alto desempenho apresentou 62,78% de interacdes classificadas
como construtivas, caracterizadas por elaboragdo, questionamento e
reformulacdo do conhecimento. O grupo de baixo desempenho, em
contraste, apresentou 50,4% de interagdes classificadas como tédio
ou passividade, descritas pelos autores como high-volume yet low-yield:
alto volume de interagdo sem profundidade cognitiva. A distingio é
analiticamente decisiva: ambos os grupos usaram a ferramenta de IA
intensivamente; o que diferiu foi a qualidade do engajamento, e essa
qualidade nao emergiu espontaneamente, mas foi condicionada pelo
design das tarefas e pelo nivel de suporte pedagégico disponivel. A
implicacdo direta para a pratica docente é que interagio com IA nao
é, por defini¢io, engajamento construtivo: o volume de uso pode
mascarar passividade cognitiva, e o indicador pedagogicamente rele-
vante nio é o quanto o estudante interage com a ferramenta, mas sim
o que ele faz cognitivamente durante essa interagao. Essa constatagao
reforca a necessidade de deslocar métricas educacionais de uso para
métricas de qualidade epistémica da interagio.

O relatério Stanford University (2024) contextualiza esses acha-
dos ao nivel global, alertando que o ritmo de adogio da IA nas esco-
las frequentemente supera a capacidade das institui¢des de avaliar e
mitigar seus efeitos negativos, o que transforma a questdo do engaja-
mento construtivo em um problema nao apenas de pesquisa, mas de
politica educacional. Baidoo-Anu e Owusu Ansah (2023) reforcam
esse ponto ao indicar que os beneficios da IA dependem de integra-
¢ao pedagdgica critica, e nao de adogdo indiscriminada. A terceira

condi¢do diz respeito ao letramento tecnoldgico e as condigoes de
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acesso, e os dados revelam aqui uma tensao interna que o corpus Nao
pode ignorar. Sanusi et al. (C9) demonstram que estudantes nige-
rianos sem qualquer conhecimento prévio em STEM conseguiram
construir arvores de decisdo, treinar modelos de reconhecimento
de imagens e identificar viés algoritmico, mobilizando conceitos de
classificagdo, probabilidade e 16gica booleana. O estudo desafia di-
retamente a hipdtese de que interesse ou desempenho histérico em
ciéncias seriam pré-condi¢des para a aprendizagem de IA. A Figura 1
ilustra esse processo: no Teachable Machine, estudantes treinam um
classificador de padrdes geométricos, sélidos, pirimides, poliedros,
sem escrever uma linha de cédigo, mas mobilizando conceitos de
classificagdo, similaridade e probabilidade que integram o curriculo

matemadtico do Ensino Fundamental II.

Figura 1- Processo de treinamento e predicdo de padrdes geométricos no
Teachable Machine3

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

3 Dados da pesquisa do 1° autor (pés-doutorado, Unesp/ CNPq).
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Kim e Lee (C8) confirmam esse potencial em outro contexto:
estudantes em desvantagem sociocultural apresentam atitudes mais
positivas apds intervengdes estruturadas em educagio em IA, suge-
rindo que a tecnologia pode ser vetor de equidade quando demo-
craticamente acessada, e que a experiéncia prévia com programagio,
embora seja o fator que mais explica a aceitagao inicial, ¢ modificavel
por intervengio pedagégica, e nio uma barreira fixa. E aqui, porém,
que (CS) introduz uma distingao que o corpus nao pode suprimir:
a linguagem e o vocabuldrio técnico, palavras como input, dados e
recalibrar, sdo pré-requisitos cognitivos para a aprendizagem de ro-
bética e IA, e programas de leitura dialégica podem construir esse
letramento antes mesmo do contato com o hardware. Essa evidéncia
nio contradiz C9, ela a precisa.

O que C9 derruba ¢ a barreira do interesse e do desempenho
histérico em STEM, de natureza motivacional e sociocultural. O
que C5 confirma ¢ a existéncia de uma barreira linguistica e con-
ceitual distinta, anterior e de natureza cognitiva. Confundi-las leva
a diagndsticos equivocados e, consequentemente, a interven¢des
igualmente equivocadas: distribuir dispositivos ndo resolve um défi-
cit de vocabuldrio, assim como programas de leitura nio substituem
0 acesso a infraestrutura tecnoldgica. Essa distingdo é central para
politicas educacionais, pois evidencia que equidade digital nao se re-
duz a conectividade, mas envolve condi¢des cognitivas e culturais de
apropriagdo. O desafio curricular decorrente desse cendrio consiste
na elaboragio de propostas de ensino de Inteligéncia Artificial que
conciliem uma progressio conceitual consistente com a atengio as
desigualdades de acesso as tecnologias e as barreiras linguisticas que
permeiam, de maneira desigual, as experiéncias de aprendizagem de
matemitica dos estudantes (Azevedo, 2025; Gadanidis, 2024).

A quarta condigio refere-se a natureza do artefato e ao ambien-
te de modelagem, e ¢ a que produz as implicagGes mais diretas para

o design pedagégico. Jablonski (C7), em desenho experimental de
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quadrado latino, demonstra que representagdes fisicas tridimensio-
nais promovem uma discussio matematicamente mais rica sobre a
etapa de apropriacio do modelo do que fotografias ou descrigoes
verbais. O diferencial nio é estético: ¢ cognitivo. A manipulagio fi-
sica torna visivel rela¢des geométricas e espaciais que a representa-
¢ao bidimensional achata, € essa visibilidade tem efeito direto sobre
a qualidade do raciocinio matematico produzido. Os autores (C1)
acrescentam uma limitagdo simétrica e igualmente importante: ao
investigar a traducio de situa¢des reais em diagramas de dinimica
de sistemas, demonstram que a interpreta¢io baseada na realidade,
muitas vezes, mascara a auséncia de 16gica matematica consistente.

O ambiente de modelagem computacional torna o estudante
capaz de operar o diagrama antes de compreendé-lo, o que revela que
artefatos digitais de alta usabilidade podem criar a ilusio de dominio
conceitual sem que ele exista. Essa limitagdo ¢ estruturalmente ana-
loga ao risco identificado em C14: a ferramenta ¢ fluida o suficiente
para ser operada sem compreensao, e essa fluidez pode ser pedagogi-
camente enganosa. (C13) radicaliza essa perspectiva a partir de um
caso improvével, algoritmos tangiveis tecidos em fibras, demonstran-
do que materiais e estudantes sio coatores da atividade matematica
e que o artefato ndo ¢ apenas suporte: ele orienta, resiste e reconfi-
gura o raciocinio do estudante em tempo real. Azevedo e Maltempi
(2023) e Gadanidis (2017) convergem nesse ponto ao argumentarem
que o ambiente de modelagem é um interlocutor epistémico, nio
um suporte instrucional neutro, e que sua escolha deve ser orientada
pela etapa do ciclo de modelagem que se pretende desenvolver: C7
favorece a apropriagao e a critica do modelo; C1 expde as limitagoes
da construgio légica; C13 materializa sequenciamento e simetria em
forma colaborativa e fisicamente incorporada.

Tratar como intercambidveis as trés funcdes epistémicas dis-
tintas identificadas na subcategoria 2D, a apropriacio critica do

modelo (C7), a exposi¢io dos limites da construcio légica (C1) e a
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materializacio colaborativa de estruturas matemiticas (C12), é um
erro de design pedagdgico que o corpus ndo autoriza, pois cada ar-
tefato condiciona quais operagdes matemdticas o estudante pode
efetivamente realizar sobre o objeto de conhecimento. A leitura in-
tegrada das quatro condi¢des pedagdgicas permite formular a tese
central dessa categoria com a precisio que os dados sustentam: a
IA potencializa o raciocinio matematico de estudantes do Ensino
Fundamental II quando hi confluéncia entre intencionalidade pe-
dagdgica docente, engajamento cognitivo construtivo, letramento
tecnoldgico equitativo e escolha fundamentada do artefato, e esse
potencial se frustra quando qualquer uma dessas condicdes estd
ausente ou € tratada como secundédria. Onde uma dessas condicdes
falha, as demais perdem eficicia: o mesmo artefato que em C9 desen-
volve pensamento algoritmico em estudantes vulnerdveis é capaz de
gerar, em C13 e C15, dependéncia cognitiva e queda de desempenho.
Essa assimetria desloca o debate da pergunta “qual ferramenta de IA
funciona melhor” para a pergunta pedagogicamente mais produtiva:
“sob quais condi¢des um ambiente de IA pode favorecer a aprendi-
zagem matemdtica?”. Esse deslocamento representa uma mudanga
de paradigma: da avaliagio de ferramentas para a andlise critica das
condi¢des de produgio do conhecimento matemdtico mediado por

IA, que é precisamente o que essa categoria se prop0s a responder.

CONSIDERACOES FINAIS

A expansio acelerada da IA na educagio basica tem produzido
mais entusiasmo do que evidéncia, e mais ado¢io do que compre-
ensdao. O que a literatura cientifica atual revela, quando submeti-
da a anilise, é que a aprendizagem matemdtica mediada por IA no

ensino fundamental nio é um efeito da tecnologia, é um efeito da
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intencionalidade pedagégica que a antecede, estrutura e interpreta.
Sem essa distingao, politicas educacionais correm o risco de investir
na ferramenta errada enquanto negligenciam a condi¢io essencial: o
professor que sabe o que fazer com ela. A evidéncia mais perturbado-
ra que emerge do corpus ndo estd nos estudos que reportam ganhos,
estd nos que documentam deterioragio. O mesmo periodo histéri-
co que registra estudantes africanos sem histérico em STEM, cons-
truindo modelos de machine learning com consisténcia conceitual,
registra, em outros contextos, estudantes com acesso irrestrito a IA
generativa, apresentando declinio em autonomia matematica. Essa
assimetria nao é uma contradicio da literatura, é sua contribui¢io
mais honesta ao campo.

Ela demonstra que a varidvel critica nunca foi a tecnologia, e
que tratar a IA como sujeito pedagdgico, como se ela ensinasse, é um
equivoco com consequéncias curriculares concretas. Para a educagio
matemdtica, isso reposiciona o debate. A pergunta relevante nao é se
a IA melhora o desempenho em matemdtica, alguns estudos indicam
que, sim, sob condi¢des especificas, em horizontes temporais curtos. A
pergunta relevante é se a IA, como estd sendo mobilizada nas escolas,
desenvolve ou substitui o raciocinio matematico do estudante. E a lite-
ratura, nesse ponto, ainda nio tem resposta definitiva, nio porque os
dados sejam insuficientes, mas sim porque os estudos, em sua maioria,
nio foram desenhados para respondé-la. Estes medem desempenho
quando deveriam compreender/mensurar estruturagio conceitual;
medem volume de interacdo quando deveriam medir qualidade epis-
témica; medem resultados imediatos quando deveriam acompanhar a
consolidacao de conceitos e procedimentos ao longo do tempo.

Essa lacuna é, simultaneamente, uma limita¢cio do campo ¢
uma agenda. Estudos longitudinais que acompanhem a relagdo en-
tre mediacdo por IA e a formagio de conceitos estruturantes, fun-
¢ao, proporcionalidade e variabilidade sio cientificamente urgentes

e praticamente inexistentes. A concentragao geografica da produgao
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analisada, predominantemente asidtica e norte-americana, adicio-
na uma dimensio politica a essa urgéncia: os modelos pedagdgicos
que a literatura valida foram construidos em contextos de alta infra-
estrutura, alta formagio docente e alta continuidade curricular. Sua
transposi¢ao acritica para contextos de vulnerabilidade nio é apenas
metodologicamente problemdtica, ¢ pedagogicamente irresponsavel.
O que esta pesquisa oferece ao campo da Educagio e daIA, portanto,
nio é um catilogo de boas priticas tecnolégicas. E um argumento
epistemoldgico: a IA potencializa o que o professor ji sabe fazer ma-
tematicamente com seus alunos. Nesse sentido, o maior desafio da
préxima década ndo é integrar a IA ao curriculo de matematica, € for-
mar professores capazes de pensar matematicamente com ela, antes

de ensinar por meio dela.
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RESUMO

A crescente popularizacio das ferramentas de Inteligéncia Artificial
(IA) no contexto educacional tem suscitado debates acerca de suas
potencialidades pedagdgicas, de seus limites éticos e de seus impac-
tos na formagao cientifica de estudantes da educacio bésica. Nesse
cendrio, este artigo apresenta um relato de experiéncia desenvolvido
durante a orienta¢io de projetos para uma Feira Cientifica realizada
em duas escolas particulares da cidade de Goi4nia/ GO, envolven-
do estudantes do ensino fundamental e médio ao longo do primeiro
semestre de 2026. O estudo tem como objetivo analisar os desafios
e as possibilidades do uso da IA no campo de estudo e pesquisa es-
colar, problematizando as fronteiras entre autoria, integridade aca-
démica e formagio critica diante da intensa circulagio midiatica de
discursos que promovem tais tecnologias como solugées imediatas
para os processos de ensino e aprendizagem. Metodologicamente,
a investigagdo fundamenta-se na abordagem qualitativa, de nature-
za descritivo-reflexiva, utilizando registros produzidos pelo profes-
sor-orientador em didrio de observagio e anotacoes realizadas em
dispositivo mével durante o acompanhamento das equipes de pes-
quisa. O referencial tedrico dialoga com a Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), especialmente no que se refere ao campo de
estudo e pesquisa, bem como com as contribui¢des de Libaneo acer-
ca da didatica e da formacio para a autonomia intelectual e com as
reflexdes de Harari sobre os impactos contemporineos das tecnolo-
gias digitais e da inteligéncia artificial. Também sao consideradas as
recentes normativas voltadas a integridade cientifica, com destaque
para a Politica de Integridade na Atividade Cientifica do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq).
Os resultados evidenciam que, embora os estudantes demonstrem
familiaridade com recursos tecnolégicos voltados ao entretenimento

e as redes sociais, apresentam fragilidades relacionadas ao letramento
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digital, aos multiletramentos e a producio de géneros académicos.
Observou-se, ainda, que a participagio na Feira Cientifica favoreceu
o desenvolvimento de competéncias relacionadas a argumentagio,
a oralidade, a gestdao do tempo e & comunicagio publica da ciéncia,
ainda que de maneira embriondria. Conclui-se que a insergao critica
da IA nos processos de pesquisa escolar exige mediagao docente qua-
lificada, praticas de formagio cientifica continuas e maior articulagio
entre os conhecimentos produzidos na universidade e as realidades

vivenciadas na educagio bdsica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Feira Cientifica; educagao
bésica; integridade cientifica; letramento digital.

INTRODUCAO

A emergéncia das tecnologias baseadas em Inteligéncia Artificial
(IA) tem provocado transformagdes significativas nas formas de pro-
duzir, acessar e compartilhar informacées em diferentes esferas da vida
social. No campo educacional, a popularizagio de plataformas capa-
zes de gerar textos, imagens, cédigos € outros produtos intelectuais em
poucos segundos passou a integrar debates sobre ensino, aprendiza-
gem, autoria, ética e produgio do conhecimento. Em meio ao entusias-
mo tecnoldgico amplamente difundido pelos meios de comunicagio,
torna-se necessario refletir criticamente sobre os impactos dessas fer-
ramentas nos processos formativos, especialmente quando se trata da
iniciacio cientifica de estudantes da educacio basica.

A discussdo ganha relevincia em um contexto no qual a pesqui-
sa escolar ocupa lugar de destaque nos documentos orientadores da
educacio brasileira. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

reconhece o campo de estudo e pesquisa como espago privilegiado
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para o desenvolvimento da curiosidade intelectual, da investigagio,
da anilise critica de informacdes e da construcao da autonomia dos
estudantes (Brasil, 2018). Nesse sentido, pesquisar nio corresponde
apenas a obtencao de resultados ou 2 elabora¢ao de produtos finais,
mas constitui um processo formativo complexo, permeado por ques-
tionamentos, escolhas metodolégicas, andlise de fontes, reelaboragio
de ideias e comunica¢io dos achados.

Sob essa perspectiva, o presente trabalho apresenta um relato
de experiéncia construido a partir da orientagao de projetos cienti-
ficos desenvolvidos por estudantes do ensino fundamental e médio
em duas escolas particulares situadas na cidade de Goiania, Goids,
durante o primeiro semestre de 2026. A experiéncia ocorreu no con-
texto de uma Feira Cientifica escolar, evento que mobilizou equipes
compostas por aproximadamente seis estudantes, desafiadas a cons-
truir pesquisas, produzir banners cientificos e apresentar publica-
mente seus resultados diante de bancas avaliadoras.

A observagio desse processo revelou uma realidade paradoxal.
Embora os estudantes demonstrem ampla familiaridade com dis-
positivos digitais, redes sociais e jogos eletronicos, verificou-se que
muitos apresentam dificuldades relacionadas ao letramento digital e
aos multiletramentos necessarios para a realizagio da pesquisa cien-
tifica. Questoes aparentemente elementares, como a organizacio de
informacades, a elaboracgao de textos académicos, a formatagio de do-
cumentos ou a avaliacio critica de fontes, mostraram-se desafios re-
correntes ao longo do percurso investigativo. Tal constatagio sugere
que o acesso as tecnologias nao implica, necessariamente, o dominio
das competéncias cognitivas e discursivas necessirias para a produ-
¢io do conhecimento cientifico.

Ao mesmo tempo, a utilizagio crescente de ferramentas de IA
pelos estudantes trouxe a tona questdes relacionadas a autoria, a in-
tegridade académica e a ética na pesquisa. Se, por um lado, essas tec-

nologias podem contribuir para a organizacao de ideias, ampliagao
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de repertdrios e apoio a escrita, por outro, suscitam preocupagoes
quanto a substitui¢ao dos processos reflexivos que caracterizam a
atividade cientifica. Nesse aspecto, as reflexdes de Harari (2024) sio
particularmente relevantes ao alertarem para os desafios contempo-
rineos decorrentes da crescente delegacao de funcées cognitivas aos
sistemas algoritmicos, fenémeno que redefine as relagdes entre co-
nhecimento, informacio e poder.

A preocupagio com a integridade cientifica também encontra
respaldo nas recentes normativas nacionais. Destaca-se a Politica
de Integridade na Atividade Cientifica do Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (CNPq), instituida pela
Portaria n.° 2.664, de 2026, que reafirma principios relacionados a
honestidade, a transparéncia, a responsabilidade e ao respeito a au-
toria na producio do conhecimento cientifico. Embora direcionadas
prioritariamente ao ambiente académico, tais diretrizes revelam-se
igualmente pertinentes para a formagio cientifica de estudantes da
educagao basica, sobretudo em um cendrio marcado pela expansao
das tecnologias generativas.

Outro aspecto evidenciado durante a experiéncia refere-se as
préprias condigoes de trabalho docente. A orientagio de pesquisas
escolares ocorre em um contexto marcado pela coexisténcia de muilti-
plas demandas relacionadas ao ensino, 4 pesquisa, a extensao e  orga-
niza¢io de eventos institucionais. Tal realidade expde tensdes entre o
tempo necessario para o amadurecimento dos processos investigati-
vos e os limites impostos pelos calendérios escolares, frequentemen-
te reduzidos diante da complexidade inerente a produgao cientifica.
Além disso, observou-se a existéncia de disparidades entre os conhe-
cimentos metodoldgicos desenvolvidos na universidade e as praticas
efetivamente vivenciadas nas escolas, aspecto relatado por diferentes
docentes envolvidos na atividade.

Apesar dessas dificuldades, a Feira Cientifica configurou-se

como um importante espago de aprendizagem. As apresentagoes
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publicas permitiram aos estudantes desenvolver competéncias rela-
cionadas a oralidade, 2 argumentagao, a gestao do tempo, ao trabalho
colaborativo e a defesa de ideias diante de uma audiéncia especializa-
da. Em muitos casos, o enfrentamento da timidez e o exercicio da fala
publica mostraram-se tdo significativos quanto os préprios resulta-
dos obtidos nas investigacdes.

Diante desse cendrio, o presente artigo tem como objetivo
analisar criticamente o uso da IA no contexto da pesquisa escolar
desenvolvida durante uma Feira Cientifica do ensino fundamental,
discutindo seus impactos na formagio cientifica dos estudantes, os
desafios relacionados a integridade académica e as possibilidades de
construgio de priticas pedagdgicas que promovam uma relagio éti-
ca, critica e reflexiva com as tecnologias digitais. A partir do olhar
do professor-orientador na Feira Cientifica, busca-se compreender
como a pesquisa escolar pode constituir-se como espago de formagao

humana e cientifica em tempos de inteligéncia artificial.

ENTRE PERGUNTAS, ALGORITMOSE
FORMAGAO: PERCURSOS TEORICOS
PARA PENSAR A PESQUISA ESCOLAR

A discussao sobre o uso da IA na educagao bisica exige uma
andlise que ultrapasse as dimensoes estritamente tecnolégicas e con-
sidere os processos pedagdgicos, éticos e formativos envolvidos na
construcao do conhecimento cientifico. Nesse sentido, a presente
pesquisa fundamenta-se em autores que compreendem a educagao
como pritica social, investigativa e emancipatéria, bem como em es-
tudos contemporineos que problematizam os impactos das tecnolo-

gias digitais na producio e circulagio do conhecimento.
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Entre os referenciais que sustentam essa discussao, destacam-se
as contribui¢des de Lib4neo (2013), para quem a escola desempenha
papel fundamental na mediagio entre os conhecimentos historica-
mente produzidos pela humanidade e a formacio intelectual dos estu-
dantes. Na perspectiva da didética critico-social dos contetidos, o autor
defende que ensinar nio significa apenas transmitir informagdes, mas
promover condi¢des para que os sujeitos desenvolvam capacidades de
anlise, reflexdo e intervengao na realidade social. Tal compreensio re-
vela-se particularmente relevante em um contexto marcado pela cres-
cente presenca da IA, uma vez que o acesso instantineo a informagio
ndo garante, por si s6, a produgio de conhecimento critico.

Para Libaneo (2013), a aprendizagem escolar deve possibilitar
a apropriagdo consciente dos saberes cientificos, articulando con-
tetidos, métodos e finalidades educativas. Dessa forma, a pesquisa
escolar ndo pode ser reduzida a coleta de dados ou a simples repro-
dugio de respostas encontradas em mecanismos digitais. Trata-se de
um processo formativo que envolve problematizacio, investigagio,
andlise e sintese, exigindo dos estudantes a mobilizagio de habilida-
des cognitivas complexas. Sob essa dtica, a mediagao docente assume
papel indispensivel na orientagao dos percursos investigativos e na
formagao de sujeitos capazes de interpretar criticamente as informa-
¢oes produzidas e compartilhadas em ambientes digitais.

Essa perspectiva dialoga com as orienta¢des da BNCC, docu-
mento que atribui ao campo de estudo e pesquisa um papel central
na formacio dos estudantes da educagao bésica. Ao enfatizar praticas
de investigagio, selecdo de fontes, anilise de dados e construgio de
argumentos, a BNCC reconhece a pesquisa como elemento consti-
tutivo da formagao integral, contribuindo para o desenvolvimento
da autonomia intelectual e da participagao cidada (Brasil, 2018).
Nessa dire¢ao, a realizagio de Feiras Cientificas configura-se como

oportunidade para que os estudantes experimentem etapas do fazer
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cientifico, compreendendo que o conhecimento resulta de processos
investigativos e ndo apenas de produtos finais.

As reflexdes de Demo (2005) fortalecem essa compreensio
ao defender a pesquisa como principio educativo. Para o autor,
educar pela pesquisa significa promover uma postura investigati-
va permanente, capaz de transformar estudantes em sujeitos ativos
na construgio do conhecimento. Mais do que acumular informa-
¢des, importa desenvolver a capacidade de questionar, argumentar,
interpretar evidéncias e produzir sinteses préprias. Em tempos de
Inteligéncia Artificial Generativa, essa discussao torna-se ainda mais
necessdria, pois o desafio educacional desloca-se do simples acesso a
informacao para a capacidade de avalid-la criticamente, contextuali-
z4-la e atribuir-lhe significado (Harari, 2024).

No mesmo horizonte, Freire (1967, 1996) compreende a edu-
cagio como prética da liberdade, fundada no didlogo, na proble-
matizagdo e na leitura critica do mundo. Para o educador, ensinar
implica criar condi¢bes para que os sujeitos desenvolvam autonomia
intelectual e consciéncia critica diante da realidade. Essa concepgao
contrapde-se a perspectivas instrucionistas, que reduzem o estudan-
te a condicdo de receptor passivo de contetdos. Quando aplicada
ao contexto das tecnologias digitais, a perspectiva freireana convida
educadores e estudantes a refletirem nio apenas sobre o uso das ferra-
mentas tecnoldgicas, mas também sobre os interesses, os discursos e
as relacdes de poder que atravessam sua produgio e circulagio.

Do mesmo modo, Gadotti (1998) argumenta que a educagio
deve contribuir para a formagao de sujeitos capazes de compreender
e transformar o mundo em que vivem. Para o autor, o desenvolvimen-
to da cidadania pressupoe a construgio de uma consciéncia critica
que permita interpretar fendmenos sociais, culturais e tecnoldgicos
de forma contextualizada. A escola, portanto, assume papel estra-

tégico na formagio de estudantes aptos a dialogar com as inovagoes
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tecnoldgicas sem abrir mao da reflexdo ética e do compromisso com
o bem comum.

Ao discutir os desafios contemporineos da producio do co-
nhecimento, Chaui (2003) destaca a importancia das institui¢des
educativas como espagos de formacio critica e democritica. Embora
suas reflexdes estejam voltadas especialmente para o papel social da
universidade, suas contribui¢des permitem compreender que a for-
macdo cientifica deve ser pautada por valores como rigor intelectual,
responsabilidade social e compromisso com a verdade. Tais princi-
pios mostram-se especialmente relevantes diante da expansio de tec-
nologias capazes de gerar contetdos em larga escala, frequentemente
sem a necessaria transparéncia quanto as fontes utilizadas ou aos cri-
térios que orientam sua produgio.

As recentes discussoes sobre integridade académica refor¢am
essa preocupagio. Em 4mbito nacional, a CNPgq, instituida pela
Portaria n° 2.664, de 2026, estabelece diretrizes voltadas & promogio
da honestidade, da transparéncia, da responsabilidade e do respei-
to a autoria nos processos de produgio cientifica. Embora elaborada
para o contexto da pesquisa académica, a normativa oferece princi-
pios que podem orientar praticas educativas desde a educagio bésica,
contribuindo para que os estudantes compreendam a ética como di-
mensio constitutiva do fazer cientifico.

As problematiza¢des de Harari (2024) corroboram esse debate
ao discutir os impactos da IA na organizagao das sociedades contem-
poraneas. Em Nexus, o autor argumenta que a humanidade atraves-
sa uma transformagao histérica marcada pela crescente capacidade
dos sistemas computacionais de produzir, organizar e disseminar
informagdes em escala inédita. Para Harari (2024), o ponto central
em tempos de automatismo e automagao com algoritmos e dados é
assumirmos uma posi¢io critica e consciente socialmente, de modo
a evitarmos conjunturas desastrosas. Essa posi¢do critica envolve

questionar e ensinar a questionar, € o autor, mais do que respostas,
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apresenta reflexdes, questionamentos e provocagdes: “[...] a IA fard
a balanca pender decisivamente para um dos lados? O mundo se di-
vidird em blocos hostis, cuja rivalidade nos transforma em presa facil
para uma IA fora do controle? Ou podemos nos unir em defesa de
nossos interesses comuns?” (Harari, 2024, p. 28).

Portanto, o desafio central nio reside apenas na tecnologia em si,
mas nas formas como os seres humanos estabelecem relagdes de confian-
¢a com sistemas que operam por meio de algoritmos frequentemente
opacos. A questio fundamental desloca-se, portanto, da capacidade de
acessar informagdes para a capacidade de compreender quem as produz,
como sio produzidas e quais interesses orientam sua circulagao.

No contexto escolar, tais reflexdes tornam-se particularmente re-
levantes. A utilizagio da IA - como ferramenta, nao agente — na revisao
linguistica de textos académicos, no levantamento de dados e em pes-
quisas pode favorecer processos de aprendizagem quando utilizada de
maneira critica e mediada pedagogicamente. Entretanto, seu uso indis-
criminado pode enfraquecer etapas essenciais da investigacio cientifica,
como a formulagio de perguntas, a anilise de evidéncias, a construgio
argumentativa e a autoria intelectual. Nesse sentido, a formacao cientifi-
ca na educagio basica demanda que os estudantes aprendam nao apenas
a utilizar ferramentas digitais, mas também a questiond-las, avalii-las e
compreender seus limites. Essa capacidade de questionar criticamente
precisa ser agugada sobretudo nesses tempos de crescente polarizagao,

fake news e totalitarismo em espagos antes democraticos:

[...] 2 nova rede de computadores nio serd necessariamente
boa oumd. O que sabemos ao certo é que serd alienigena e fali-
vel, e que precisamos, portanto, construir institui¢oes capazes
de checar nio apenas fraquezas humanas conhecidas, como
a ganincia e o édio, mas também erros alienigenas radicais.
Nio existe solucio tecnoldgica para esse problema. Na verda-
de, trata-se de um desafio politico. Serd que teremos vontade
politica para lidar com ele? (Harari, 2024, p. 305).
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A compreensio da falibilidade da IA é muito importante para o
ser humano e, segundo Harari (2024), uma protegao possivel para es-
ses tempos ¢ treinar computadores para que nao entreguem respostas
imprecisas, mas que reconhecam sua falibilidade. Afinal, hd mesmo
respostas para todas as perguntas? Sendo o conhecimento e a sabe-
doria sempre crescentes na trajetéria de um ser humano, sempre hd o
que agregar e compreender.

Nessa direcio, assume-se que o fazer cientifico envolve um
olhar curioso e questionador para os problemas - um olhar huma-
no, ainda que esse ser humano utilize a IA como ferramenta. Assim,
os referenciais mobilizados nesta pesquisa convergem para uma
compreensao da educagdo cientifica como prética formativa, ética
e critica. A pesquisa escolar, entendida como processo e nio apenas
como produto, constitui espago privilegiado para que os estudantes
desenvolvam autonomia intelectual, pensamento reflexivo e respon-
sabilidade diante da produgio do conhecimento. Em tempos de in-
teligéncia artificial, tais dimensGes tornam-se ainda mais necessdrias,
reafirmando o papel da escola como lugar de formagio humana e de

construgao critica da ciéncia.

INTEGRIDADE CIENTIFICAE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
EDUCACAO BASICA

A expansio das ferramentas de IA no ambiente educacional tem
impulsionado debates sobre autoria, responsabilidade intelectual e
ética na produgio do conhecimento. Embora tais discussdes estejam
cada vez mais presentes no contexto universitirio e nos programas

de pés-graduagio, observa-se que ainda ocupam espago reduzido nas
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praticas pedagdgicas da educagio bédsica. Em muitas escolas, o uso de
recursos digitais ¢ frequentemente associado a aspectos operacionais
ou instrumentais, enquanto reflexdes sobre integridade académica,
confiabilidade das informagdes, pligio, autoria e responsabilidade
cientifica permanecem pouco exploradas nos processos formativos.

Essa lacuna torna-se particularmente significativa diante da
crescente popularizacdo das plataformas de Inteligéncia Artificial
Generativa. Ao possibilitarem a producio rédpida de textos, imagens,
resumos e respostas para diferentes demandas escolares, essas ferra-
mentas desaflam concepgdes tradicionais de autoria e exigem novos
referenciais éticos para orientar seu uso. O debate nio se restringe
a proibigdo ou a permissio dessas tecnologias, mas envolve a cons-
trugdo de critérios que permitam utilizd-las de maneira consciente,
transparente e alinhada aos principios da producio cientifica.

Ainda que a normativa do CNPq tenha sido elaborada para
orientar pesquisadores, institui¢des e programas de pesquisa que te-
nham rela¢io com o CNPq, seus fundamentos podem inspirar re-
flexGes e praticas educativas desde os niveis iniciais da escolarizagio.

A relevancia dessa aproximagao reside na compreensdo de que
a formacio ética do pesquisador nao se inicia na universidade, e sim
ao longo de sua trajetdria educacional. As experiéncias vivenciadas
em atividades investigativas na educagio basica, como feiras cien-
tificas, mostras de conhecimento e projetos de iniciagao cientifica,
constituem oportunidades para desenvolver valores relacionados a
honestidade intelectual, ao reconhecimento das fontes consultadas, a
construgio autoral do conhecimento e a0 compromisso com a vera-
cidade das informagdes apresentadas.

No cenério contemporineo, marcado pela intensa circulagio
de contetdos produzidos por algoritmos, tais competéncias tornam-
-se ainda mais necessarias. Harari (2024) argumenta que a humani-
dade vive um momento singular, no qual sistemas computacionais

passaram a participar ativamente da produgio e da organizacgio das
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informagbes que estruturam a vida social. Para o autor, uma das
questdes centrais do século XXI nio consiste apenas em produzir
mais informacio, mas em desenvolver capacidades para avaliar sua
procedéncia, sua confiabilidade e seus efeitos sobre individuos e so-
ciedades. Sob essa perspectiva, a educagdo cientifica assume papel
estratégico na formagio de sujeitos capazes de estabelecer relagoes
criticas com as tecnologias digitais.

As observagoes realizadas durante a orientagio dos projetos
que compdem este relato de experiéncia evidenciaram que mui-
tos estudantes demonstravam familiaridade com aplicativos, redes
sociais e recursos tecnoldgicos diversos, porém possufam poucas
oportunidades de discutir aspectos éticos relacionados a produgio
do conhecimento. Tais constatagoes sugerem a necessidade de que
futuras orientagdes curriculares, documentos institucionais e pro-
postas pedagdgicas incorporem de forma mais explicita discussoes
sobre integridade cientifica e ética digital. Assim como a Portaria
n.°2.664/2026 do CNPq estabelece diretrizes para a pesquisa acadé-
mica brasileira, outras normativas educacionais poderao inspirar-se
em seus principios para fortalecer a formagao cientifica na educacao
bisica, promovendo uma cultura de responsabilidade intelectual
compativel com os desafios impostos pela IA e pelas novas formas de

produgio do conhecimento.
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A PESQUISA COMO EXPERIENCIA
FORMATIVA: CAMINHOS
PERCORRIDOS EM UMA FEIRA
CIENTIFICA ESCOLAR

A experiéncia que fundamenta este trabalho foi desenvolvida no
decorrer do primeiro semestre de 2026 em duas escolas particulares
localizadas na cidade de Goiénia, Goiis, no contexto da organiza¢io
e realizacio de uma Feira Cientifica destinada a estudantes do ensino
fundamental. A proposta integrou atividades de ensino, pesquisa e ex-
tensdo escolar, mobilizando equipes compostas por aproximadamente
seis estudantes que foram desafiados a elaborar projetos investigativos,
produzir artigos cientificos e banners académicos e apresentar publica-
mente seus resultados diante de bancas avaliadoras.

A orientagdo dos trabalhos ocorreu entre os meses de fevereiro e
junho, terminando com a culminéncia da Feira Cientifica. Questoes
como autoria, citagio de fontes, confiabilidade das informagdes ob-
tidas em ambientes digitais e limites do uso da IA raramente emer-
giam de forma espontinea entre os grupos. Em diversos momentos,
foi necessirio interromper o foco exclusivo nos produtos finais para
problematizar os préprios processos de investigacao e as responsabi-
lidades envolvidas na construgio de uma pesquisa. Foram detectadas
cépias de fontes pouco académicas nas pesquisas, desconhecimento
da forma composicional do texto académico e auséncia de referéncias
em alguns trabalhos. Essas fragilidades foram apontadas aos estudan-
tes no processo de constru¢io da pesquisa e as lacunas persistentes
foram sinalizadas em momento de banca avaliadora, que consistiu na
apresentacio do trabalho para professores e gestores escolares.

Mais do que a elaboragio de produtos finais, o trabalho buscou
valorizar a pesquisa como processo formativo. Desde os primeiros
encontros, os estudantes foram convidados a refletir sobre a esco-

lha dos temas, a construcio de perguntas investigativas, a selecao de
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fontes, a definicdo de procedimentos metodolégicos e a analise cri-
tica das informacdes coletadas. Tal perspectiva encontra respaldo na
compreensao freireana de educagio como prética de formagio paraa
autonomia e para a participago social. Como afirma Freire (1967, p.
12), a educagio deve constituir-se como “[...] uma educagio para a
decisao, para a responsabilidade social e politica’, principio que des-
loca o ato educativo de uma pritica meramente normativa para um
processo de conscientiza¢io ativa.

Ao longo da orientagio, tornou-se evidente que a pesquisa
escolar constitui um espago privilegiado para a formagio de sujei-
tos capazes de problematizar a realidade e produzir conhecimento
de forma critica. Entretanto, o percurso também revelou desafios
significativos. Embora os estudantes demonstrassem familiaridade
com dispositivos tecnoldgicos, redes sociais e plataformas digitais,
observou-se que muitos apresentavam dificuldades relacionadas ao
letramento académico, aos multiletramentos e a prépria materiali-
dade da escrita. Questdes como digitagdo de textos, organizagao de
referéncias, elaboragio de introdugdes, construgio de objetivos e in-
terpretacao de fontes exigiram mediagdes constantes por parte dos
professores orientadores.

Essas observacdes suscitam reflexdes sobre as diferengas entre
o uso cotidiano das tecnologias digitais e sua apropriagio em con-
textos de produgdo cientifica. Em diversos momentos, verificou-se
que a habilidade para navegar em redes sociais ou utilizar aplicativos
de entretenimento nio correspondia necessariamente a capacidade
de realizar buscas qualificadas, avaliar a confiabilidade de informa-
¢oes ou produzir textos académicos autorais. Nesse cendrio, a pre-
senga crescente das ferramentas de IA revelou-se simultaneamente
promissora e desafiadora, exigindo discussoes sobre ética, autoria e
responsabilidade intelectual que raramente integram o cotidiano da

educagio bésica.
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As problematizacdes propostas por Harari (2024) ajudam a
compreender essa realidade. Para o autor, a IA inaugura uma nova
etapa da histéria humana ao ampliar significativamente a capacidade
de produgao e circulagao de informagdes. Contudo, o desafio con-
temporineo nio consiste apenas em acessar dados, mas em desen-
volver condi¢bes para interpreta-los criticamente. Segundo Harari
(2024, p. 291), “[...] o problema nio ¢ a falta de informagio, mas a
dificuldade de distinguir entre informagio confidvel e informacio
manipulada”. Tal reflexdo adquire especial relevincia em contextos
escolares nos quais estudantes passam a utilizar sistemas algoritmicos
para apoiar suas pesquisas sem, muitas vezes, compreender os crité-
rios que orientam a produgao das respostas fornecidas. Essa proble-
matizagao se revelou no contexto da pesquisa e na trajetéria em prol
da constituicio da Feira Cientifica, visto que, por vezes, os estudantes
inseriram como referéncias de pesquisa plataformas de IA, tais como
ChatGPT, tomando como verdadeiras as informagées disponibiliza-
das, sem um contrapd-las com outras fontes, como livros, bases de
dados e periédicos. No percurso de orientagao, os professores alerta-
ram para a checagem de informagées — uma posicao critica importan-
te no fazer cientifico e crucial para a prépria vida.

A experiéncia também evidenciou desafios relacionados as
condi¢bes concretas de desenvolvimento da pesquisa escolar. A
orientacio dos projetos ocorreu em meio as multiplas demandas que
caracterizam o trabalho docente contemporaneo, envolvendo ativi-
dades de ensino, organizagio de eventos, acompanhamento de estu-
dantes e responsabilidades administrativas. Em conversas realizadas
no decorrer do processo, diferentes professores relataram percepgdes
semelhantes acerca da distincia existente entre os conhecimentos
metodoldgicos frequentemente discutidos no ambiente universitdrio
e as condicdes efetivamente encontradas nas escolas. A escassez de

tempo para a maturagio das investigacdes, associada aos calendirios
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institucionais e & dinidmica escolar, mostrou-se um dos principais
obstéculos enfrentados pelas equipes.

Essa constatacio dialoga com as reflexdes de Milton Santos so-
bre os riscos de uma formacao excessivamente instrumentalizada. Ao
discutir os processos de profissionalizagio contemporineos, o autor

observa que:

A profissionalizagao também tem efeitos perversos a longo e
mediano prazos: a “lista de que-fazeres autorizados para cada
atividade regulamentada” passa a dominar a preparagao esco-
lar [...] limitando, assim, o escopo dos programas escolares e
as ambi¢des dos alunos (Santos, 2007, p. 101-102).

A critica formulada por Santos (2007) permite refletir sobre a
necessidade de préticas educativas que ultrapassem a légica do cum-
primento de tarefas e favorecam experiéncias investigativas capazes de
ampliar horizontes intelectuais. Nessa perspectiva, a Feira Cientifica
buscou constituir-se como espago de experimentacio, descoberta e
produgio de sentidos, valorizando a curiosidade e a capacidade de
formular perguntas sobre o mundo.

A prépria concepgao de espago geogrifico elaborada por Santos
(2006), entendida como um conjunto indissocidvel de sistemas de
objetos e sistemas de acdes, contribui para compreender a escola
como territdrio vivo, atravessado por relagdes sociais, tecnologias,
valores e praticas culturais. E nesse espago concreto, marcado por
possibilidades e limitagoes, que a pesquisa escolar se materializa e ga-
nha significado para estudantes e professores.

Apesar das dificuldades observadas durante o percurso, a cul-
minéncia da Feira Cientifica revelou importantes avangos formati-
vos. As apresentagoes publicas exigiram dos estudantes habilidades
relacionadas a comunicagio oral, 2 argumentacio, a gestio do tempo

e ao trabalho colaborativo. Muitos precisaram enfrentar a timidez,
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organizar estratégias de divisao de tarefas e responder a questiona-
mentos formulados pelas bancas avaliadoras. Em diversos casos, o
desenvolvimento dessas competéncias mostrou-se tao significativo
quanto os préprios resultados das pesquisas apresentadas.

A experiéncia refor¢ou, portanto, a compreensio de que a edu-
cagio cientifica ndo se restringe a transmissao de contetidos ou 2 ela-
boragio de produtos académicos. Como destaca Gadotti (1998), a
formacao educativa deve contribuir para a constituicao de sujeitos ca-
pazes de compreender criticamente a realidade e atuar sobre ela. Sob
essa perspectiva, a pesquisa escolar configura-se como pratica eman-
cipatéria que favorece o desenvolvimento da autonomia intelectual,
da responsabilidade ética e da participa¢io cidadi, dimensées que se
tornam ainda mais relevantes em um contexto marcado pela crescen-

te presenca da IA nos processos de producio do conhecimento.

CONSIDERACOES FINAIS

Os achados descritos neste trabalho dialogam diretamente com
as discussdes contemporineas sobre o uso da IA na educagio. Entre
as ferramentas mais utilizadas pelos estudantes durante o desenvol-
vimento dos projetos, destacaram-se plataformas como ChatGPT e
Gemini, frequentemente empregadas para a busca de informagaes,
elaboracao de resumos, organiza¢io de ideias e produgio inicial de
textos. Entretanto, observou-se que a maioria dos participantes des-
conhecia estratégias mais qualificadas (e éticas) para a interagao com
essas tecnologias, especialmente no que se refere a elaboragao de co-
mandos (prompts) mais especificos, contextualizados e alinhados
aos objetivos da investigagio. Em virtude das maltiplas demandas
que caracterizam o cotidiano escolar, os professores envolvidos pro-

curaram orientar os estudantes quanto as possibilidades e limitagoes
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dessas ferramentas, enfatizando que a IA deveria funcionar como ins-
trumento de apoio a pesquisa e nio como substituta dos processos de
reflexdo, andlise e autoria. Tal perspectiva aproxima-se das reflexoes
de Harari (2024), ao alertar para o risco de delegar excessivamente
processos cognitivos a sistemas algoritmicos, transferindo para as
méquinas responsabilidades que pertencem ao exercicio humano do
pensamento critico e da tomada de decisdes.

Contudo, os registros produzidos durante a orientagio reve-
laram situagGes que evidenciam a necessidade de aprofundar a for-
magio ética e metodoldgica relacionada ao uso dessas tecnologias.
Foram identificados casos em que trechos inteiros gerados por fer-
ramentas de IA foram incorporados aos trabalhos sem revisao, adap-
tagdo ou indicagao de uso, bem como situa¢des em que comentdrios
produzidos durante a interagio com os sistemas — incluindo solicita-
¢oes de reformulagdo e marcas de edi¢io - permaneceram nos textos
finais, demonstrando desconhecimento sobre os préprios processos
de producio textual. Também foram observadas cépias literais de
contetidos obtidos em ambientes digitais, desconsiderando orienta-
¢oes relativas 2 autoria, a citagdo de fontes e aos cuidados éticos am-
plamente divulgados pelas préprias plataformas tecnoldgicas. Outro
aspecto que chamou a atencio foi o relato de diversos estudantes de
que aquela era sua primeira experiéncia efetiva com pesquisa cienti-
fica. Tal constatagao mostra-se particularmente significativa quando
se considera que a BNCC atribui ao campo de estudo e pesquisa um
papel estruturante na formagio dos estudantes desde os anos iniciais
da escolarizagio. Embora priticas investigativas estejam previstas
nos documentos curriculares, a experiéncia sugere que ainda existem
desafios para sua efetiva consolidagio no cotidiano escolar, especial-
mente em uma época marcada pela ripida expansdo das tecnologias
digitais e da inteligéncia artificial.

Os resultados dessa experiéncia reforam que a formagio cien-

tifica na educacio basica nio pode ser reduzida a produgao de artigos,

217



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 6

banners ou apresentacdes, tampouco a utilizacio eficiente de ferra-
mentas tecnoldgicas. Mais do que ensinar estudantes a acessar infor-
magoes ou operar recursos digitais, o desafio educativo consiste em
formar sujeitos capazes de questionar, interpretar, posicionar-se e as-
sumir responsabilidades diante do conhecimento produzido. Nesse
sentido, as contribui¢des de Freire (1967) permanecem atuais ao
defender uma educacio comprometida com a autonomia, a critici-
dade e a participa¢io consciente na sociedade. Ao longo do percurso
investigativo, ficou evidente que as maiores aprendizagens nio esti-
veram necessariamente nos produtos apresentados a banca avaliado-
ra, mas nas experiéncias de didlogo, nas davidas compartilhadas, nos
erros corrigidos, nas decisdes tomadas coletivamente e na construgio
gradual da autoria intelectual. Em tempos de inteligéncia artificial,
a escola é chamada nao apenas a ensinar o uso de novas ferramentas,
mas, sobretudo, a fortalecer a capacidade humana de pensar critica-
mente sobre elas. Afinal, como propée Freire (1967), educar € criar
condi¢des para que os sujeitos se tornem protagonistas de sua prépria
formagio, capazes de ler o mundo, compreendé-lo e transformé-lo de

forma ética, responsavel e consciente.
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RESUMO

A transformagao digital promovida pela evolucio das tecnologias da
informagio tem impactado diretamente o mercado de trabalho. A
explosio de ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA), como as que
utilizam IA Generativa, tem nos conduzido a um momento de trans-
formagao digital e social tdo intenso que as préprias competéncias
desenvolvidas na Educagio estio sendo questionadas. Nesse sentido,
compreender os limites das ferramentas de IA Generativa e como de-
vem ser utilizadas no mercado de trabalho sao passos importantes
para trazer a formacao adequada aos estudantes. Além disso, explorar
competéncias inerentes a0 comportamento humano tem sido uma
preocupagao recorrente na educacio. No contexto do ensino de com-
putagio, a comunidade de Engenharia de Software tem explorado o
desenvolvimento de competéncias sociais, emocionais e cognitivas,
além do conhecimento técnico. O desafio dos docentes reside em
fornecer o devido preparo aos alunos sobre como fazer uso das ferra-
mentas de IA Generativa, além de associar o uso delas ao desenvolvi-

mento de competéncias interpessoais.

Palavras-chave: Educagio. Inteligéncia Artificial. Docéncia.
Tecnologias da informagao.
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INTRODUCAO

A educagio tem como um de seus objetivos qualificar as pessoas
para o trabalho. As competéncias necessarias para a realizagao do tra-
balho vém evoluindo 4 medida que revolu¢ées industriais ocorrem no
decorrer da histéria da humanidade. A revolugao que o computador
promoveu em meados do século XX foi marcante por evidenciar que
apenas saber ler e realizar contas matemadticas basicas nio era mais su-
ficiente para o mercado de trabalho. Na mesma propor¢io em que o
computador foi inserido nas atividades econdmicas, aulas basicas de
computagao, uso de processadores de texto e planilhas eletronicas fo-
ram incluidas no curriculo. O conhecimento de matematica também
foi expandido, abrangendo resolucio de problemas, interpretagio de
grificos e raciocinio légico para atender a demanda de escritérios,
industrias e institui¢des governamentais. Aliado a isso, novos cursos
técnicos e superiores emergiram como necessidades para atender a
demanda do mercado de trabalho (Schwab, 2016).

O avango da drea de Computagio, especialmente a Inteligéncia
Artificial (IA) e a Robética, fizeram com que atividades bragais e re-
petitivas, como coletar e analisar dados basicos, fossem totalmente
automatizadas. Em muitos paises, o pensamento computacional e
conceitos iniciais de programagio de computadores passaram a fazer
parte dos curriculos desde a educacio bésica.

Apesar do fenémeno do ChatGPT ter ocorrido apenas recente-
mente, em 30 de novembro de 2022, a IA ja fazia parte da vida coti-
diana de muitas pessoas: a pagina de busca utiliza IA desde a década
de 2010 (Levy, 2011), os tradutores de texto fazem parte da rotina de
muitas pessoas hd varios anos (Manning; Schiitze, 2003), além dos
sistemas de recomendagao, que fazem parte do cotidiano em ferra-
mentas de comércio e entretenimento (Linden; Smith; York, 2003), s6
para citar alguns exemplos. O amplo uso e a evolugio do ChatGPT,

dentre outras ferramentas desse tipo, denominadas de IA Generativa,
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culminou no inicio de uma nova era: a tecnologia deixou de ser apenas
uma ferramenta de execucao para ser um agente de raciocinio e cria-
¢ao. Os Grandes Modelos de Linguagem (do inglés, Large Language
Models) sio um tipo de IA Generativa focado em texto em linguagem
natural e possibilitaram esse avanco. Existem ainda outras ferramentas
de IA Generativa que lidam especificamente com a geracao de imagens,
videos e dudios (Harvard Business Review, 2024).

Ao perceber que uma ferramenta poderiaresponder de forma se-
melhante a um humano, visto que em apenas dois meses o ChatGPT
atingiu o nimero de 100 milhGes de usudrios - maior crescimento da
histéria de um aplicativo até aquele momento -, emergiu a seguinte
questio: o computador pode pensar? Um aplicativo que faz uso de
inteligéncia artificial pode realizar qualquer atividade humana?

Essas questdes culminam em um grande interesse na drea de
Educagio, visto que o trabalho, de modo geral, estd sendo impacta-
do e tem alterado as formas de operacionalizagio. Ao mesmo tempo,
é necessario compreender quais sio os limites dessas ferramentas e

como elas podem ser empregadas no trabalho.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: COMO
SURGIU E COMO FUNCIONA?

Apesar dos primeiros computadores terem surgido efetivamen-
te na década de 1950, os primeiros conceitos tedricos do computador
remontam do século XIX. Charles Babbage ¢ Ada Lovelace criaram
uma maquina mecinica a vapor na década de 1830, sendo considera-
do o primeiro projeto conceitual do computador digital. A miqui-

na foi projetada com os mesmos componentes de um computador
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moderno, mas ela nio foi completamente construida com base nas
limitagGes de custo e precisio mecanica exigidas na época.

O Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC)
é conhecido como o primeiro computador moderno, construido
na década de 1940 nos Estados Unidos da América. Contudo, um
dos principais pesquisadores na corrida pela constru¢ao do primeiro
computador foi Alan Turing, que trabalhou construindo tais miqui-
nas durante a Segunda Guerra Mundial com o governo britinico,
usando seus conhecimentos de estatistica e combinatdria para que-
brar o cédigo da miquina Enigma, usada pelas forgas alemas. Mesmo
tendo construido seu modelo teérico e decifrado o cédigo da Enigma,
em razdo da natureza sigilosa de seu trabalho, muitos avancos foram
destruidos ao final da guerra (Teuscher, 2004).

Uma das contribui¢6es de Turing foi o Teste de Turing, publica-
do em 1950 em seu artigo “Computing Machinery and Intelligence”,
com o objetivo de determinar: as mdquinas pensam? A ideia era ve-
rificar se era possivel ter uma maquina que interagisse com pessoas e
as pessoas nao fossem capazes de identificar que estavam interagindo
com um computador ou com uma pessoa.

Também conhecido como o “Jogo da Imitagio’, esse teste deve
ter trés participantes: um computador, um humano respondendo a
perguntas e um juiz humano. Os trés devem estar em locais isolados
e uma conversa com perguntas dadas pelo juiz humano ocorre por
meio de texto. O juiz humano pode fazer qualquer pergunta, com
o objetivo de identificar qual dos dois participantes é o computador
(Teucher, 2004).

O fato ¢ que a mdquina fica tentando se passar por algo que nio
é. A capacidade de imitar, de simular, estd no centro do exercicio. No
entanto, é importante dizer que a conversa precisa ter outro humano
participando para servir de linha de base de comparagao. Assim, o
computador precisa ser indistinguivel do comportamento de um ser

humano real. Se a miquina conseguir fazer isso, entio considera-se
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que ela é inteligente. Apesar de muitos denominarem esse teste como
uma defini¢do de inteligéncia, Turing afirmou que passar no teste
nio é uma condi¢io necessaria para o ato de pensar. Ele mede apenas
a aparéncia de inteligéncia, sendo um dos limitantes desse teste.

Shieber (2004) destaca que a caracteristica humana que de-
monstra inteligéncia é o comportamento verbal. Por esse motivo,
o comportamento demonstrado pelas LLMs - como ChatGPT,
Gemini e outros - ¢ tdo impactante para a popula¢io de forma geral:
por demonstrar uma caracteristica que € inerentemente humana - a
comunicacio verbal.

O que possibilita as LLMs terem o comportamento verbal mui-
to semelhante a0 humano é o fato de elas terem acesso a uma quanti-
dade muito grande de informagGes disponiveis na Internet - diversos
sites de noticias, livros, artigos cientificos, entre outros. Esse volume
de dados permite que essas ferramentas consigam identificar corre-
lagGes nas informagdes que nds nio conseguimos capturar de forma
consciente. Isso é possivel porque as LLMs utilizam célculos estatisti-
cos repetidos vrias vezes e realizados de forma simultinea. Esses cil-
culos podem ser realizados em um curto espago de tempo em virtude
do uso de supercomputadores, que sao capacitados para executar tais
operagdes de forma simultinea. As respostas sao calculadas com base
em probabilidades estatisticas de quais palavras devem aparecer jun-
tas, sem acesso ao real significado (Bender er al., 2021). Apesar de
todos os cilculos, essa tecnologia s6 se tornou vivel apés a inclusio
do Aprendizado por Refor¢o com Feedback Humano, pois a LLM
nio possui referencial de certo ou errado, dependendo das regras for-
necidas por humanos para nio desviar seu propésito (Ouyang et al.,
2022). Por isso, existe um alto custo — ou limite - do uso das ferra-
mentas de IA Generativa de forma gratuita.

Apesar de serem amplamente utilizadas, hd riscos envolvidos
no uso de LLMs: custo financeiro e ambiental em razio do enorme

poder computacional necessirio; viés da Internet, por realizarem

225



Inteligéncia Artificial no Processo Educacional: )
Desafios e Possibilidades CAPITULO 7

o treinamento das LLMs com uma quantidade enorme de dados da
Internet, mas que ndo sio documentados nem auditados, podendo
trazer viés de visdes preconceituosas e tdxicas; além de as LLMs ndo
entenderem o que estao dizendo (Bender et al., 2021). Outros riscos
incluem vulnerabilidades de seguranga das LLMs, por permitirem o
acesso a informagdes confidenciais de forma maliciosa (Li et al., 2027).

Apés o surgimento dos LLMs, o computador passou a manter
conversas com muita habilidade, fazendo com que o Teste de Turing
fosse considerado obsoleto. Hoje, o desafio na drea de IA ndo é mais en-
ganar um humano, mas raciocinar e resolver problemas com precisio e
sem alucinar. Com esse poder computacional disponivel, e com a im-
pressdo que se tem que as ferramentas de IA Generativa podem respon-
der a qualquer pergunta, como fica a educagao hoje? A IA Generativa

vai substituir os seres humanos nas atividades de trabalho?

EDUCACAONAERADAIA
GENERATIVA

Segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educa¢io Nacional,
a educagao tem por finalidade o pleno desenvolvimento humano e
preparo para o exercicio da cidadania e qualificagao para o trabalho
(Brasil, 1996). Além disso, a educacio escolar deve estar vinculada ao
mundo do trabalho e a prética social.

Quando olhamos para o contexto educacional, as revolu-
¢des que ocorreram ao longo da histéria transformaram e molda-
ram os contetidos ministrados na escola. Na Educag¢io 4.0, a era da
Tecnologia da Informacio - ou a 42 Revolugao Industrial - exige que
tecnologias sejam utilizadas de forma produtiva, o que impulsiona

o uso intensivo de ferramentas de IA (Schwab, 2016). Desse modo,
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nio apenas o conhecimento técnico e a aplicagio das ferramentas de
IA Generativa - chamadas competéncias técnicas - sio necessarios
para o mundo do trabalho, mas também competéncias cognitivas,
sociais e emocionais (conhecidas como soft skills) emergem como
imprescindiveis para a aprendizagem do século XXI (Prasetya et al.,
2025). Conforme relatério da Unesco, as competéncias nao técnicas
mais importantes sao: pensamento critico e resolucio de problemas,
colaboragio e lideranca, agilidade e adaptabilidade, iniciativa e em-
preendedorismo, comunicagio escrita e oral efetiva, curiosidade e
imaginacio (Scott, 2015). Na era da IA Generativa, em que muito
do conhecimento técnico pode ser automatizado, verifica-se a impor-
tancia de focar, cada vez mais, no que as maquinas nao conseguem
realizar. Curriculos baseados em competéncias tém sido amplamente
discutidos na educagio superior, principalmente focando em dese-
nhar um curriculo que esteja integrado com as competéncias neces-
srias para a carreira pretendida (Boahin; Ismail 2023).

Um dos principais conceitos da Educagao 4.0 sio as metodolo-
gias ativas, que colocam o aluno como centro do aprendizado. Nesse
contexto, surgem metodologias ativas, o aprender fazendo (Learning
by doing) e o aprendizado baseado em projetos (Bacich; Moran,
2018). Tais metodologias geram a necessidade de inserir os alunos
em experiéncias, projetos e atividades com muita pratica envolvida.
Conhecer os conteudos tedricos ndo é mais o principal foco do en-
sino, mas sim fazer com que os alunos participem de atividades que
envolvam o conhecimento tedrico e sejam oportunidades para desen-
volver as competéncias requeridas pelo mercado de trabalho.

Desde a educagao bisica, a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), a educagio tem sido orientada por competéncias (Brasil,
2018). NaBNCC, competéncia envolve conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores para resolver alguma demanda complexa da vida
cotidiana e do mundo do trabalho. Das 10 competéncias gerais para

a educagao bisica, a quinta competéncia consiste em “Compreender,
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utilizar e criar tecnologias digitais de informagio e comunicagao de
forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas préticas so-
ciais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e disseminar
informagdes, produzir conhecimentos, resolver problemas e exercer
protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva” (Brasil, 2018). A
BNCC também destaca a necessidade de aprender a aprender, sa-
ber lidar com informagGes que estao cada vez mais disponiveis, agir
com discernimento e responsabilidade, além de ter autonomia para
tomar decisGes e ser proativo. Desse modo, a educagio bésica con-
tinua fornecendo os conhecimentos basicos, como leitura e escrita,
mas também estd adequando os curriculos para o desenvolvimento
de competéncias necessarias para o século XXI.

Ja na educagio superior, o objetivo é formar diplomados nas
diferentes reas de conhecimento para inser¢io em setores profis-
sionais. Assim, os egressos de cursos superiores precisam desenvol-
ver as competéncias exigidas pelo mercado de trabalho na drea de
conhecimento escolhida. As competéncias, tanto técnicas quanto
nio técnicas, sio previstas nos Projetos Pedagégicos dos Cursos de
Graduagao, contudo hi a necessidade de evoluir as metodologias em-
pregadas para que os estudantes tenham a experiéncia necessaria para

alcangar as competéncias exigidas pelo mercado de trabalho.

EDUCACAO EM COMPUTACAO:
RELATOS DA ENGENHARIA DE
SOFTWARE

Na 4rea de Computagio, a Engenharia de Software aplica uma
abordagem sistematica, disciplinada e mensuravel ao desenvolvimen-

to, operagio e manutengio de software. O ensino da Engenharia de
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Software acaba sendo muito pritico, por preparar os profissionais
para o mercado de trabalho (IEEE Computer Society, 2023). Os in-
teresses da industria de Engenharia de Software estdo relacionados
as competéncias técnicas e ndo técnicas (soff skills), uma vez que as
atividades relacionadas ao desenvolvimento de software usualmente
ocorram em grupo.

Segundo o IEEE Computer Society (2014) - Modelo de
Competéncias de Engenharia de Software (SWEBOK) -, as compe-
téncias esperadas para o profissional sio divididas em competéncias
cognitivas, comportamentais e técnicas. As competéncias cognitivas
incluem: raciocinio, andlise, resolu¢ao de problemas e inovagao. As
competéncias comportamentais (habilidades interpessoais ou soft
skills) contemplam: aptidio, iniciativa, entusiasmo, ética no trabalho,
boa vontade, confiabilidade, sensibilidade cultural, comunicacio, es-
pirito de equipe e lideranca. E, por fim, as competéncias técnicas in-
cluem o conhecimento das reas enumeradas pelo SWEBOK (IEEE
Computer Society, 2023).

O uso de metodologias ativas de ensino, aprendizado basea-
do em projetos e learning by doing, tem sido amplamente discutido
para aplicagdo no ensino de Engenharia de Software (ES), de modo
a exercitar competéncias como comunicagio oral e escrita e trabalho
em equipe (Thurner; Bottcher, 2012, Paiva; Carvalho, 2018, Souza,
2024). Outra forma usada no ensino de ES é o uso de projetos reais
para fornecer uma experiéncia real aos alunos. Tais experiéncias tém
sido muito encorajadas por promoverem nao apenas uma aplicagao
dos conhecimentos teéricos, mas por reunir conhecimentos de di-
ferentes disciplinas e desenvolver competéncias nio técnicas, como
colaboracio, lideranca e comunicagio (Paiva et al., 2024).

Um exemplo de aplicagao de um projeto real de final de curso
de ES ilustra como as competéncias nao técnicas acabam associando-
-se ao resultado das competéncias técnicas: os alunos participaram de

um projeto real, porém em ambiente controlado - dentro da Fabrica
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de Software da UFG -, para terem que exercitar suas habilidades e
competéncias para construir software em time para um cliente exter-
no (Paiva et al., 2024). Os estudantes foram divididos em grupos de
trabalho separados por drea de conhecimento da ES, mas realizavam
entregas de trabalho individuais e revisadas pela equipe da Fabrica
de Software, visando manter os padrdes de qualidade estabelecidos.
Dessa forma, o conhecimento técnico praticado pelos alunos fez com
que habilidades cognitivas como compreensio, andlise e comunica-
¢io fossem exercitadas; além das habilidades emocionais de iniciati-
va, entusiasmo, disponibilidade e ética; habilidades socioemocionais,
como comunicagao, trabalho em equipe e lideranca, foram desenvol-
vidas. Ao empregar essas habilidades adequadamente, o resultado foi
refletido na tarefa completada com sucesso.

Nesse exemplo de aplicacio, os alunos podem ter feito uso de
IA Generativa para apoiar a execugao de suas atividades técnicas. O
uso de tais ferramentas pode ter trazido ganhos em termos de tempo
de realizacao das atividades e suprido a falta de conhecimento em al-
gum elemento tedrico e que era necessario para a realizagio do traba-
lho. Apesar disso, os estudantes podem ter exercitado o pensamento
critico ao avaliar os resultados da ferramenta, além de exercitar as soft
skills, uma vez que era necessirio colaborar com o time para a realiza-
¢ao individual das tarefas que seriam revisadas e integradas posterior-
mente pelos profissionais da Fébrica de Software.

Um estudo pritico recente comparou o desempenho do
ChatGPT com estudantes em relagao ao pensamento critico durante
a realizacio de atividades de argumentagio, o resultado corroborou
os resultados anteriores de que o ChatGPT apresenta melhor de-
sempenho em questdes que exigem pensamento de ordem inferior
(recordagdo e compreensio) do que em tarefas que demandavam
pensamento de ordem superior (aplicagao, andlise e sintese) (Chen,
2026). O resultado também corroborou os resultados anteriores,

que demonstraram que os seres humanos superam o ChatGPT na
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resolucao de problemas complexos que exigem habilidade cognitivas
de alto nivel, compreensao contextual e capacidades de pensamento
critico. Os estudantes também tiveram melhor desempenho quanto
arefutacio de pontos de vista e na produgao de trabalhos sofisticados
que vao além dos requisitos minimos das tarefas, uma vez que essa
habilidade ¢ aprendida por meio de estudo e experiéncia.

Outro ponto importante ¢ que as LLMs nio conseguem re-
alizar uma reflexio critica de forma independente (Chen, 2026).
Destaca-se também que alguns elementos fundamentais sdo ine-
rentes aos seres humanos, como aspecto afetivo, motivagio intrin-
seca e humildade intelectual, sendo caracteristicas que influenciam
o pensamento critico. Estudos anteriores indicam que tarefas como
argumentagio devem permanecer centradas nos seres humanos,
tendo a IA Generativa como um complemento. Foi sugerida a ne-
cessidade de aprimorar a capacidade de verificar o conteido gerado
pelo ChatGPT por meio de treinamento para avaliagdo critica das
respostas da IA Generativa e cruzamento de informages com fontes
confidveis (Chen, 2026).

Quando olhamos para o cendrio atual com IA Generativa e a
educagio, observamos a necessidade de orientar estudantes e pro-
fessores para que utilizem tais ferramentas como apoio e nao como
um substituto para a realizagio de tarefas técnicas. Além disso, é im-
portante desenvolver o pensamento critico, capacidade de anlise e
sintese, criatividade na resolugio de problemas, além de outras ha-
bilidades mencionadas como competéncias nio técnicas, incluindo
a ética no uso de IA Generativa, tornando os estudantes aptos as exi-

géncias do mercado de trabalho (Souza et al., 2024).
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CONSIDERACOES FINAIS

Quando analisamos o histérico da evolugao da computagio,
desde o principio emergiu o questionamento se a miquina era capaz
de pensar igual a um humano. Atualmente, vemos um cendrio em
que a IA Generativa mostra que pode raciocinar de forma semelhante
aum ser humano quando exposta a uma base de conhecimento como
aInternet, principalmente quando trata-se de recuperar e compreen-
der os conteidos. Contudo, quando se exige maior cogni¢io - como
anilise, sintese, criatividade e poder de argumentagio -, as LLMs
ainda estio aquém do poder de raciocinio humano.

Mesmo assim, a IA Generativa pode servir como um apoio as
atividades técnicas de trabalho sem substituir a atividade humana.
Portanto, é necessario treinar estudantes e professores para que conhe-
cam os limites de tais ferramentas e estejam capacitados no pensamen-
to critico para avaliar os resultados fornecidos pela IA Generativa.

As noticias indicam que estamos em meio a transformagao tec-
noldgica proporcionada pela IA e ainda nio temos todas as respostas.
E certo que atividades rotineiras e mecanicas serio totalmente desen-
volvidas por ferramentas de IA. Os resultados da IA Generativa nio
sio completamente confidveis e é necessario exercitar o pensamento
critico sobre as respostas fornecidas.

O desafio da Educacio 4.0 situa-se no desenvolvimento de pro-
fissionais com competéncias que vao além do saber técnico de uma
drea do conhecimento, mas que estio relacionadas ao comporta-
mento inerentemente humano: criatividade, resolugio de problemas
complexos, pensamento critico e habilidades interpessoais sao essen-
ciais para a formagio daqueles que atuardo no mercado de trabalho a

partir de agora.
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