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RESUMO: Este estudo investiga a integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) em metodologias ativas de ensino,
com énfase nos beneficios, desafios e dilemas éticos que emergem dessa interse¢do. A partir de uma reviséo
sistemética da literatura, foram analisados diversos estudos que aplicam 1A em diferentes contextos educacionais,
como sala de aula invertida, gamificagéo e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Os resultados revelam
que a IA oferece significativas oportunidades para personalizar o aprendizado, aumentar 0 engajamento dos
alunos e fornecer feedback em tempo real, ajustando-se as necessidades individuais dos estudantes. Contudo, a
implementacéo dessas tecnologias apresenta desafios consideraveis, incluindo preocupacdes com a privacidade
dos dados, o potencial viés algoritmico e a desigualdade no acesso as tecnologias, especialmente em ambientes
de baixa infraestrutura. Além disso, surgem dilemas éticos que requerem uma governanga robusta e politicas
publicas eficazes para garantir que a IA seja utilizada de forma justa e equitativa no ambiente educacional. Este
estudo também discute a necessidade de abordagens interdisciplinares que integrem perspectivas éticas e sociais
ao desenvolvimento e aplicacdo da IA na educagdo. Finalmente, sdo propostas dire¢des para futuras pesquisas,
incluindo a importancia de avaliacfes de longo prazo, a adaptacdo cultural das tecnologias de IA e a
incorporacdo dessas ferramentas nos curriculos de formacéo de professores, visando criar uma educagdo mais
inclusiva, adaptativa e reflexiva.
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I. Introducéo

Nos Ultimos anos, a educacdo tem sido profundamente transformada pela rapida evolugdo das tecnologias
emergentes, entre as quais se destaca a Inteligéncia Artificial (I1A). A 1A tem o potencial de revolucionar a maneira
como o ensino é conduzido, permitindo a personalizagéo do aprendizado em uma escala e profundidade inéditas.
Por meio de algoritmos sofisticados, essas tecnologias conseguem se adaptar as necessidades e ritmos individuais
dos alunos, oferecendo suporte em tempo real e criando experiéncias educacionais mais envolventes e eficazes.

Esse potencial adaptativo da IA se alinha intrinsecamente aos principios das metodologias ativas de
ensino, que priorizam o protagonismo do aluno no processo de aprendizagem. Metodologias como sala de aula
invertida, gamificacdo e Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) colocam o estudante no centro do processo
educacional, promovendo um ambiente onde ele é incentivado a participar ativamente da construcdo do
conhecimento. A integracdo da IA nessas abordagens pedagdgicas promete ndo apenas intensificar o engajamento
dos estudantes, mas também ampliar a eficicia dessas préaticas, proporcionando uma educagao mais adaptativa e
personalizada.

No entanto, a integracdo da IA nas metodologias ativas de ensino ndo esta isenta de desafios. Questdes
éticas, como a privacidade dos dados dos alunos e o viés algoritmico, surgem como barreiras significativas, além
das desigualdades tecnoldgicas e socioecondmicas que podem limitar 0 acesso equitativo a essas inovagdes,
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especialmente em contextos de baixa infraestrutura, como no Brasil. A combinac¢do desses fatores levanta uma
questdo central: Como a I A pode ser integrada de maneira eficaz e equitativa nas metodologias ativas de ensino,
considerando as implicagdes éticas e os desafios tecnologicos?

Este artigo adota uma abordagem de revisdo de literatura sistemética para explorar criticamente a
implementagdo da IA em metodologias ativas de ensino. Ao conduzir uma analise rigorosa da literatura existente
e examinar estudos de caso relevantes, o objetivo é fornecer uma visao abrangente e critica sobre o impacto da 1A
nas praticas educacionais contemporaneas. Especificamente, este estudo busca preencher uma lacuna importante
na literatura: a falta de analises detalhadas que considerem simultaneamente os beneficios pedagdgicos, os
desafios tecnoldgicos e os dilemas éticos envolvidos na implementacdo da | A em contextos educacionais diversos.

Além de sintetizar as evidéncias disponiveis, este artigo pretende oferecer recomendacfes praticas para
educadores e formuladores de politicas, destacando as condicBes necessarias para uma implementacdo
responsavel e equitativa da IA. Com base nessa analise, espera-se contribuir para o avango do campo, sugerindo
direcBes futuras para a pesquisa e a pratica educacional que garantam que as tecnologias emergentes cumpram
sua promessa de melhorar a qualidade da educacéo de forma inclusiva e ética.

Il. Revisdo da Literatura
1A na Educacéo

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial (1A) na educagdo tem se expandido consideravelmente nas Gltimas
duas décadas, com um corpo crescente de pesquisa que explora suas implicagOes e potencialidades. As tecnologias
baseadas em IA, como Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), plataformas de aprendizado adaptativo e chatbots
educacionais, tém sido amplamente estudadas pela sua capacidade de personalizar o ensino, oferecendo feedback
em tempo real e adaptando-se as necessidades individuais dos alunos (Luckin, 2023; Baker & Smith, 2019). Essas
tecnologias estdo frequentemente alinhadas com teorias construtivistas, que enfatizam a importancia de adaptar o
processo de ensino as experiéncias e conhecimentos prévios dos alunos (Piaget, 1976; Vygotsky, 1978).

Os Sistemas Tutores Inteligentes (ITS), como exemplificado no estudo de Luckin (2023), tém
demonstrado ser ferramentas poderosas na personalizagdo do ensino. Esses sistemas utilizam algoritmos de 1A
para monitorar o progresso dos alunos, identificar dificuldades especificas e fornecer suporte adaptado. Estudos
mostram que, quando bem implementados, os ITS podem melhorar significativamente o desempenho académico
dos alunos em disciplinas como matematica e ciéncias exatas (Koedinger & Corbett, 2006). No entanto, a eficacia
dos ITS depende ndo apenas da sofisticagdo dos algoritmos, mas também da qualidade do contetdo educacional
e da integracdo desses sistemas no curriculo escolar.

As plataformas de aprendizado adaptativo, como Knewton e DreamBox, representam outra aplicacdo
promissora da IA na educacdo. Essas plataformas utilizam algoritmos de aprendizado de maquina para ajustar o
contetido educacional ao ritmo e ao estilo de aprendizado de cada aluno (Zawacki-Richter et al., 2019). O estudo
de Porvir (2023) destaca que tais plataformas tém um impacto positivo no engajamento dos alunos, especialmente
quando comparadas aos métodos tradicionais de ensino. Contudo, criticos argumentam que a eficicia dessas
plataformas pode ser limitada por questdes relacionadas ao design instrucional e a resisténcia dos educadores em
adotar novas tecnologias (Holmes, 2020).

Os chatbots educacionais, como o "Jill Watson" da Georgia Tech, exemplificam uma aplicagdo inovadora
da IA em ambientes de ensino a distancia. Esses assistentes virtuais sdo capazes de fornecer suporte imediato e
personalizado, respondendo as perguntas dos alunos em tempo real e facilitando a comunicagéo entre alunos e
professores (Goel & Joyner, 2017). No entanto, enquanto os chatbots podem aumentar o engajamento dos alunos
e aliviar a carga de trabalho dos professores, ha preocupagdes sobre a qualidade das interagdes e 0 impacto a longo
prazo no desenvolvimento de habilidades sociais e emocionais dos alunos (Ferguson et al., 2020).

Interdisciplinaridade da IA em Educacéo

A aplicacdo da IA em ambientes educacionais ndo pode ser plenamente compreendida sem considerar
sua natureza intrinsecamente interdisciplinar. A integragdo da IA na educagdo envolve uma sinergia complexa
entre diversas &reas do conhecimento, como ciéncia da computagdo, psicologia educacional, pedagogia e
sociologia. Cada uma dessas disciplinas oferece contribui¢des Gnicas que sdo cruciais para o desenvolvimento e
a implementacéo eficazes de tecnologias de IA no contexto educativo.

A ciéncia da computacdo, por exemplo, fornece a base técnica para o desenvolvimento de sistemas de
IA, desde algoritmos de aprendizado de maquina até arquiteturas de redes neurais. Contudo, sem 0 apoio das
ciéncias sociais e humanas, a aplicagio desses sistemas seria limitada. E aqui que a psicologia educacional
desempenha um papel fundamental, oferecendo insights sobre como os alunos aprendem e como diferentes
abordagens pedagdgicas podem ser adaptadas para maximizar o engajamento e a reten¢do de conhecimento.
Estudos como os de Goel & Joyner (2017) demonstram a importancia dessa interdisciplinaridade ao utilizar teorias
cognitivas para informar o desenvolvimento de assistentes virtuais educacionais que se adaptam as necessidades
individuais dos alunos.
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Além disso, a pedagogia, com seu foco no processo de ensino-aprendizagem, oferece diretrizes para a
integracdo de tecnologias de IA de maneira que complementem, em vez de substituir, as praticas educativas
tradicionais. Pesquisas como as de Koedinger et al. (1997) exploram essa interface, mostrando como a IA pode
ser usada para personalizar o aprendizado, mas sempre dentro de um quadro pedagogico que valoriza a interagdo
humana e o pensamento critico.

A interdisciplinaridade ndo sé enriquece a aplicagdo da IA, mas também levanta questdes criticas sobre
agovernanga, a ética e a sustentabilidade dessas tecnologias. E essencial que os desenvolvedores de IA trabalhem
em colaboracdo estreita com educadores e pesquisadores de ciéncias sociais para garantir que as solucdes
tecnoldgicas ndo apenas funcionem no nivel técnico, mas também sejam pedagogicamente sélidas e socialmente
responsaveis.

A inclusdo educacional é outro aspecto crucial a ser considerado na aplicacdo da IA em ambientes
educacionais. A |A oferece uma oportunidade Unica para abordar alguns dos desafios associados a inclusao,
especialmente em contextos onde as desigualdades sociais e econdmicas sdo profundas. No entanto, a eficacia
dessas solugcBes depende de uma implementacdo cuidadosa que considere as realidades tecnologicas e
socioecondmicas dos contextos em que s&o aplicadas.

A pesquisa de Lynch (2023) sobre o sistema TutorMates, desenvolvido para o ensino de fisica em escolas
brasileiras, oferece um exemplo revelador de como a IA pode ser adaptada para contextos educacionais com
recursos limitados. O TutorMates foi projetado para oferecer suporte personalizado aos alunos, adaptando o
conteido conforme suas necessidades e dificuldades. Os resultados indicaram melhorias significativas no
desempenho académico, especialmente entre alunos que tradicionalmente enfrentam desafios na compreenséo de
conceitos cientificos. Isso demonstra o potencial da I A para promover a inclusdo educacional, oferecendo suporte
a alunos que, de outra forma, poderiam ser deixados para tras.

No entanto, a implementacdo da IA em contextos de baixa infraestrutura ndo esta isenta de desafios. O
acesso desigual a tecnologia € uma barreira significativa, especialmente em regides onde a disponibilidade de
dispositivos digitais e a conectividade a internet sdo limitadas. Nesse sentido, a IA, se ndo for cuidadosamente
planejada, pode acabar exacerbando as desigualdades existentes em vez de reduzi-las. A pesquisa destaca a
necessidade de politicas publicas que garantam o acesso equitativo as tecnologias de IA, incluindo a proviséo de
infraestrutura adequada e a capacitacdo de professores para utilizar essas ferramentas de maneira eficaz.

1A e Inclusdo Educacional

A inclusdo educacional ¢ um objetivo central das politicas educacionais em todo o mundo,
particularmente em contextos onde as desigualdades sociais e econdmicas sdo profundas. A Inteligéncia Artificial
(1A) emerge como uma ferramenta promissora para abordar alguns dos desafios associados a incluséo, oferecendo
solugdes adaptativas que podem ser personalizadas para atender as necessidades de alunos de diversas origens.
No entanto, a eficacia dessas solu¢bes depende de uma implementacdo cuidadosa, que considere as realidades
tecnoldgicas e socioecondmicas dos contextos nos quais sdo aplicadas.

Além da disponibilidade de tecnologia, a inclusdo digital envolve a criacdo de contetidos educacionais
que sejam culturalmente relevantes e respeitem a diversidade dos alunos. A IA oferece a oportunidade de
desenvolver curriculos personalizados que considerem as particularidades culturais e linguisticas dos estudantes.
No entanto, essa adaptacao requer um desenvolvimento colaborativo entre tecnélogos, educadores e comunidades
locais, garantindo que a IA contribua para uma educagdo mais inclusiva e equitativa.

A pesquisa de Lynch (2023) sobre o sistema TutorMates, desenvolvido para o ensino de fisica em escolas
brasileiras, oferece um exemplo revelador de como a IA pode ser adaptada para contextos educacionais com
recursos limitados. O TutorMates foi projetado para oferecer suporte personalizado aos alunos, adaptando o
conteido conforme suas necessidades e dificuldades. Os resultados indicaram melhorias significativas no
desempenho académico, especialmente entre alunos que tradicionalmente enfrentam desafios na compreenséo de
conceitos cientificos. Essa experiéncia sublinha a importancia de adaptar as solugdes de IA as realidades locais,
levando em consideracdo as limitaces tecnoldgicas e culturais. Ao mesmo tempo, evidencia a necessidade de
politicas educacionais que promovam a inclusdo digital e garantam que todos os alunos, independentemente de
sua origem socioeconémica, possam se beneficiar das inovagdes tecnoldgicas. A inclusdo educacional, portanto,
ndo pode ser vista apenas como um desafio técnico, mas como uma questdo complexa que exige uma abordagem
integrada, onde a IA desempenha um papel importante, mas néo Unico.

No entanto, a implementacdo da IA em contextos de baixa infraestrutura ndo esta isenta de desafios. O
acesso desigual a tecnologia € uma barreira significativa, especialmente em regides onde a disponibilidade de
dispositivos digitais e a conectividade a internet sdo limitadas. Nesse sentido, a IA, se ndo for cuidadosamente
planejada, pode acabar exacerbando as desigualdades existentes em vez de reduzi-las. A pesquisa destaca a
necessidade de politicas publicas que garantam o0 acesso equitativo as tecnologias de 1A, incluindo a provisdo de
infraestrutura adequada e a capacitacdo de professores para utilizar essas ferramentas de maneira eficaz.
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Além disso, a inclusdo digital vai além da mera disponibilidade de tecnologia; envolve também a criagdo
de contetdos educacionais que sejam culturalmente relevantes e que respeitem a diversidade dos alunos. A 1A
oferece a oportunidade de desenvolver curriculos personalizados que considerem as particularidades culturais e
linguisticas dos estudantes, mas isso exige um desenvolvimento colaborativo entre tecnologos, educadores e
comunidades locais. Somente através dessa colaboracdo sera possivel garantir que a IA contribua para uma
educagdo mais inclusiva e equitativa.

A experiéncia brasileira com o TutorMates sublinha a importancia de adaptar as solucBes de IA as
realidades locais, levando em consideracédo as limitacfes tecnoldgicas e culturais. Ao mesmo tempo, evidencia a
necessidade de desenvolver politicas educacionais que promovam a inclusdo digital e garantam que todos os
alunos, independentemente de sua origem socioecondmica, possam se beneficiar das inovagdes tecnoldgicas. A
inclusdo educacional, portanto, ndo pode ser vista apenas como um desafio técnico, mas como uma questao
complexa que exige uma abordagem integrada, onde a A desempenha um papel importante, mas nao Unico.

1A e Pedagogia Critica

A pedagogia critica, conforme formulada por Paulo Freire (1970), busca desafiar as estruturas de poder
e desigualdade que permeiam o sistema educacional, promovendo uma educagdo que seja emancipadora e
transformadora. No contexto da Inteligéncia Artificial (IA), essa perspectiva critica é crucial para entender ndo
apenas as promessas da tecnologia, mas também os riscos e dilemas éticos que sua implementacéo pode trazer
para a educacao.

A 1A tem o potencial de personalizar o aprendizado e democratizar o0 acesso a recursos educacionais. No
entanto, sua aplicagdo ndo é neutra; os algoritmos que alimentam essas tecnologias sdo criados por seres humanos,
com todos os vieses e limitagBes que isso implica. Luckin (2017) e Ferguson et al. (2020) discutem como esses
vieses algoritmicos podem se manifestar em ambientes educacionais, reforcando esteredtipos e perpetuando
desigualdades sociais. Por exemplo, um sistema de A que foi treinado com dados predominantemente de uma
populacdo especifica pode falhar em reconhecer e atender as necessidades de estudantes de diferentes origens
culturais ou socioecondmicas, reproduzindo as mesmas desigualdades que deveria mitigar.

A pedagogia critica, nesse sentido, oferece uma lente através da qual a aplicacdo da 1A na educac¢do pode
ser avaliada de maneira mais profunda e reflexiva. Ao questionar quem esta desenvolvendo essas tecnologias,
para quem elas estdo sendo desenvolvidas e quem se beneficia delas, os educadores e desenvolvedores de 1A
podem comecar a abordar as desigualdades estruturais que permeiam o sistema educacional. A critica algoritmica,
um campo emergente dentro da pedagogia critica, é particularmente relevante aqui. Ela examina como os
algoritmos podem reproduzir preconceitos e esteredtipos, e propde estratégias para desafia-los e desenvolver
tecnologias mais justas e inclusivas (Noble, 2018).

Além disso, a pedagogia critica questiona a dependéncia excessiva de tecnologias como a IA, que podem
desvalorizar o papel dos educadores como agentes de mudanga social. Freire (1970) argumenta que a educacéo
deve ser um ato de liberdade, e ndo de domesticagdo. Nesse contexto, a 1A, se mal implementada, pode transformar
a educagdo em um processo de transmissdo passiva de informagdes, onde o aluno se torna um consumidor de
conteido gerado por maquinas, em vez de um participante ativo e critico do processo de aprendizagem. Essa
perspectiva destaca a importancia de garantir que a IA seja utilizada para apoiar, € ndo substituir, as interacfes
humanas significativas que sdo fundamentais para uma educacdo transformadora.

Por fim, a pedagogia critica também nos lembra que a implementagéo da IA na educacédo deve ser feita
de maneira inclusiva, envolvendo as comunidades afetadas no processo de desenvolvimento e implementacéo
dessas tecnologias. Isso significa que estudantes, pais, professores e outros stakeholders devem ter voz ativa na
forma como a IA é integrada nas escolas, garantindo que as tecnologias reflitam as necessidades e os valores de
todas as partes envolvidas. S6 assim a IA pode ser verdadeiramente uma ferramenta de emancipacdo, em vez de
uma nova forma de controle e excluséo.

Em suma, ao adotar uma abordagem critica, é possivel ndo apenas reconhecer os potenciais beneficios
da IA na educacéo, mas também identificar e mitigar os riscos que essas tecnologias representam. A pedagogia
critica fornece as ferramentas tedricas e préticas para garantir que a A seja implementada de maneira que promova
a justica social, a equidade e a liberdade educacional.

Impacto Longitudinal da IA na Educagéo

Embora o uso de Inteligéncia Artificial (1A) em ambientes educacionais esteja frequentemente associado
a melhorias imediatas no desempenho académico, € crucial considerar os impactos de longo prazo dessas
tecnologias. O aprendizado mediado por 1A pode influenciar ndo apenas o desempenho académico dos alunos em
avaliacGes imediatas, mas também suas trajetdrias educacionais e de carreira a longo prazo. A andlise dos impactos
de longo prazo da IA na educacdo requer uma visdo critica que vai além dos beneficios imediatos e considera as
complexas dindmicas de aprendizagem que se desenvolvem ao longo do tempo.
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Estudos iniciais sobre o impacto da I A no aprendizado mostram que os sistemas de 1A, como os Sistemas
Tutores Inteligentes (ITS) e as plataformas de aprendizado adaptativo, podem melhorar significativamente a
retencdo de conhecimento e a compreensdo de conceitos complexos (Koedinger & Corbett, 2006; Zawacki-
Richter et al., 2019). Esses sistemas séo projetados para fornecer feedback em tempo real e adaptar o contetido ao
ritmo individual de cada aluno, o que pode resultar em uma personalizacdo mais eficaz do aprendizado. No
entanto, enquanto esses beneficios sdo amplamente reconhecidos, ha menos consenso sobre os efeitos de longo
prazo dessa personalizacéo.

Um dos desafios potenciais associados ao uso prolongado de 1A em ambientes educacionais é a possivel
dependéncia excessiva das tecnologias. A personalizacdo constante do contetido pode, inadvertidamente, limitar
o desenvolvimento de habilidades autodirigidas nos alunos. Em vez de aprender a gerenciar seu préprio
aprendizado e desenvolver estratégias para superar dificuldades, os alunos podem se acostumar a depender da IA
para guia-los em cada passo do processo de aprendizagem. Isso levanta preocupac6es sobre como esses alunos se
comportardo em ambientes que ndo oferecem o mesmo nivel de suporte personalizado, como o ensino superior
ou 0 mercado de trabalho (Holmes, 2020).

Além disso, a IA pode influenciar as habilidades cognitivas que os alunos desenvolvem ao longo do
tempo. A énfase no aprendizado personalizado pode favorecer o desenvolvimento de competéncias especificas,
enquanto habilidades mais gerais, como pensamento critico e criatividade, podem ser subvalorizadas. Estudos de
longo prazo séo necessarios para avaliar como a exposi¢do continua a ambientes de aprendizado mediado por 1A
afeta a capacidade dos alunos de inovar, resolver problemas complexos e se adaptar a novos contextos. Baker &
Smith (2019) sugerem que, enquanto a IA pode promover a eficiéncia no aprendizado de habilidades técnicas, ela
também pode reduzir as oportunidades para o desenvolvimento de habilidades metacognitivas, que sdo cruciais
para o aprendizado ao longo da vida.

Por outro lado, o impacto longitudinal da IA na educacdo também pode ser visto de maneira positiva,
especialmente em termos de preparagdo para o futuro mercado de trabalho. A crescente automagdo em diversos
setores exige que os futuros profissionais possuam habilidades digitais avancadas e a capacidade de trabalhar em
colaboragcdo com sistemas automatizados. A exposi¢do precoce a IA na educacdo pode preparar os alunos para
essas realidades, equipando-0s com as competéncias necessérias para prosperar em um ambiente de trabalho cada
vez mais digitalizado. No entanto, essa preparacdo deve ser equilibrada com o desenvolvimento de habilidades
interpessoais e emocionais, que sdo igualmente importantes no mercado de trabalho e na vida pessoal.

Finalmente, a implementacéo de |A em educacéo deve ser acompanhada por uma avalia¢do continua de
seus impactos a longo prazo. Isso inclui ndo apenas a medi¢do do desempenho académico, mas também a anélise
de como a IA afeta a motivacdo dos alunos, sua resiliéncia e sua capacidade de enfrentar desafios complexos sem
0 apoio constante de tecnologia. As instituicdes educacionais devem adotar uma abordagem reflexiva, onde o uso
da IA seja constantemente reavaliado e ajustado para garantir que ele continue a servir os melhores interesses dos
alunos ao longo de suas trajetdrias educacionais.

Metodologias Ativas e 1A

As metodologias ativas de ensino, como a sala de aula invertida, a gamificacdo e a Aprendizagem
Baseada em Problemas (PBL), representam uma mudanga paradigmatica no processo educacional, colocando o
aluno no centro da aprendizagem. Essas abordagens sdo fundamentadas em teorias de aprendizagem ativa, que
enfatizam a importancia da participagdo direta e do engajamento dos alunos na constru¢do do conhecimento
(Bonwell & Eison, 1991). A Inteligéncia Artificial (IA) surge como uma ferramenta poderosa para potencializar
essas metodologias, oferecendo personalizacdo, feedback em tempo real e suporte adaptativo que s&o cruciais para
a eficacia dessas praticas pedagogicas.

Sala de Aula Invertida e 1A

A sala de aula invertida é uma metodologia que inverte o modelo tradicional de ensino, permitindo que
os alunos estudem o conteudo teérico em casa, utilizando o tempo em sala para atividades praticas e discussdes.
A integracdo da IA nessa abordagem pode enriquecer significativamente a experiéncia de aprendizado. Na
Georgia Tech, por exemplo, 0 uso do assistente virtual "Jill Watson" permitiu que os alunos recebessem respostas
instantaneas para suas duvidas, liberando os professores para se concentrarem em discussdes mais profundas e
atividades colaborativas (Goel & Joyner, 2017). Isso ndo apenas aumenta o engajamento dos alunos, mas tambhém
promove uma aprendizagem mais ativa e participativa.

Entretanto, a eficacia da A na sala de aula invertida depende de varios fatores, incluindo a qualidade do
conteddo gerado pela IA, a receptividade dos alunos as tecnologias digitais e a formacgao dos professores para
utilizar essas ferramentas de maneira eficaz. Pesquisas indicam que, quando bem implementada, a IA pode
transformar a sala de aula em um ambiente mais dindmico e interativo, onde os alunos assumem um papel mais
ativo em seu préprio aprendizado (Bishop & Verleger, 2013). No entanto, € essencial garantir que a IA nao
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substitua as interacfes humanas significativas, que sdo fundamentais para o desenvolvimento de habilidades
criticas e sociais.

Gamificagéo e IA

A gamificacdo, que incorpora elementos de jogos em contextos educacionais, € outra metodologia ativa
que pode ser significativamente aprimorada pela IA. A 1A permite que a gamificacio seja altamente personalizada,
ajustando os desafios e recompensas ao ritmo e estilo de aprendizado de cada aluno. A plataforma Duolingo é um
exemplo notavel de como a IA pode tornar o aprendizado de idiomas mais envolvente e eficaz, ajustando a
dificuldade das licdes com base no desempenho do usuério e fornecendo feedback imediato (\Von Ahn, 2013).

No entanto, ha criticas a aplicacdo da gamificacdo mediada por IA. Alguns estudiosos argumentam que
o foco excessivo em recompensas e conquistas pode levar a uma superficializacdo do aprendizado, onde os alunos
se concentram mais em "vencer" o sistema do que em compreender profundamente o material (Gee, 2003). Além
disso, o viés algoritmico pode influenciar a forma como os desafios sdo apresentados, potencialmente reforcando
desigualdades em vez de mitiga-las (Williamson, 2017). E crucial que a gamificagio seja utilizada como uma
ferramenta para complementar, e ndo substituir, outras formas de aprendizado ativo e critico.

Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) e 1A

A Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL) ¢ uma metodologia que incentiva os alunos a resolverem
problemas complexos em um contexto colaborativo, desenvolvendo habilidades de pensamento critico e resolucao
de problemas. A 1A pode desempenhar um papel fundamental ao fornecer dados adicionais, sugerir solugdes e
monitorar o progresso dos alunos em tempo real. O projeto Cognitive Tutor da Carnegie Mellon University, por
exemplo, utiliza IA para adaptar problemas matematicos as necessidades dos alunos, resultando em melhorias
significativas no desempenho e na compreensdo dos conceitos (Koedinger et al., 1997).

Contudo, a integracdo da IA na PBL também apresenta desafios. A adaptacdo dos sistemas de IA as
necessidades especificas de cada problema e o suporte ao desenvolvimento de habilidades metacognitivas dos
alunos sdo areas que requerem mais investigacdo. Além disso, a PBL mediada por 1A deve ser cuidadosamente
projetada para evitar a dependéncia excessiva da tecnologia, garantindo que os alunos desenvolvam a autonomia
necessaria para resolver problemas de forma independente.

Desafios e Limitacdes

Apesar das inovacdes que a |A traz para as metodologias ativas, ha desafios significativos que precisam
ser considerados. A implementacdo de IA em ambientes educacionais exige uma infraestrutura tecnoldgica
robusta, o que pode ser um obstaculo em contextos de baixa renda ou em paises em desenvolvimento. Além disso,
a formacdo continua dos professores é essencial para garantir que eles possam integrar essas tecnologias de
maneira eficaz em suas préaticas pedagogicas.

Além disso, ha questbes éticas importantes relacionadas ao uso da IA em metodologias ativas. A
personalizacdo do aprendizado mediada por IA levanta preocupacdes sobre privacidade de dados e o potencial de
viés algoritmico, que pode afetar a equidade no acesso ao aprendizado. Portanto, é essencial que as
implementacdes de A em educacdo sejam acompanhadas de politicas claras que protejam os direitos dos alunos
e garantam o uso justo e inclusivo dessas tecnologias.

Comparac6es Internacionais e Modelos de Implementacéo de 1A

A implementacdo da Inteligéncia Artificial (1A) na educacgdo varia significativamente entre diferentes
paises, refletindo as variagdes em infraestrutura tecnolégica, politicas educacionais e culturas pedagogicas. Esta
diversidade de abordagens oferece uma oportunidade valiosa para analisar as melhores préticas e identificar os
desafios comuns enfrentados por na¢fes com diferentes niveis de desenvolvimento. Ao comparar 0s modelos de
implementagdo de 1A em educacéo em paises como Finlandia, Coreia do Sul e Brasil, é possivel extrair licbes
importantes sobre como essas tecnologias podem ser adaptadas para maximizar seu impacto positivo em diferentes
contextos.

Na Finlandia, conhecida por seu sistema educacional altamente eficaz e equitativo, a integragdo da 1A é
feita de maneira que complementa as fortes praticas pedagdgicas existentes. A 1A é utilizada para personalizar o
aprendizado e fornecer suporte adicional, especialmente em disciplinas STEM (ciéncia, tecnologia, engenharia e
matematica). No entanto, o foco permanece no desenvolvimento holistico do aluno, com énfase em habilidades
sociais € emocionais que sao essenciais para a aprendizagem ao longo da vida. Este equilibrio entre tecnologia e
pedagogia tradicional é um exemplo de como a IA pode ser integrada de forma eficaz sem comprometer a
qualidade da educacdo (Williamson, 2017).

A Coreia do Sul, outro lider em tecnologia educacional, adota uma abordagem ligeiramente diferente,
enfatizando o uso de IA para aumentar a competitividade académica. O sistema educacional sul-coreano é
altamente orientado para o desempenho, e a IA é amplamente utilizada para preparar 0s alunos para exames
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nacionais rigorosos. Plataformas de aprendizado adaptativo, como a Riiid, sdo populares por sua capacidade de
oferecer preparacao personalizada para testes, ajustando o contelldo com base no desempenho de cada aluno. No
entanto, essa abordagem também enfrenta criticas, uma vez que pode exacerbar a pressdo sobre os alunos e
reforcar a cultura de desempenho excessivo (UNESCO (2019).

Por outro lado, em paises em desenvolvimento, como o Brasil, a implementagao da |A enfrenta desafios
substanciais devido as limitagGes de infraestrutura tecnolégica e desigualdades socioecondmicas. O estudo de
caso do TutorMates, desenvolvido pela Universidade de S&o Paulo (USP), exemplifica as dificuldades e as
oportunidades presentes na adaptacdo de tecnologias avangadas para contextos de baixa renda. Apesar dos
resultados promissores em termos de melhorias no desempenho académico dos alunos, a expansao desse modelo
para outras regides do pais ¢ dificultada pela falta de acesso a dispositivos digitais e conectividade a internet
(Lynch 2023). Isso sublinha a importancia de politicas publicas que ndo apenas promovam a adocdo da IA, mas
também garantam que a infraestrutura basica necessaria para suportar essas tecnologias esteja disponivel para
todos os alunos.

Essas comparacdes internacionais revelam que, enquanto a IA tem o potencial de transformar a educagéo
em escala global, sua eficécia depende fortemente do contexto em que é implementada. Paises com sistemas
educacionais bem estabelecidos e alta infraestrutura tecnolégica podem se concentrar em otimizar o uso da IA
para personalizar o aprendizado e melhorar os resultados académicos. J& em paises em desenvolvimento, a
prioridade deve ser garantir que as tecnologias de IA sejam acessiveis e adaptadas as necessidades locais, com um
foco especial na inclusao digital e na equidade educacional.

Além disso, a governanca e a regulamentacdo desempenham um papel crucial na maneira como a 1A é
implementada e utilizada. Em paises como Finlandia e Coreia do Sul, onde as politicas educacionais sdo bem
desenvolvidas, existem diretrizes claras sobre o uso ético da IA e a protecdo da privacidade dos dados dos alunos.
Essas politicas ndo apenas garantem a eficicia das implementagdes de 1A, mas também protegem os direitos dos
alunos, evitando potenciais abusos. Em contraste, a falta de regulamentacdo adequada em paises em
desenvolvimento pode levar a desigualdades ainda maiores, se as tecnologias ndo forem utilizadas de maneira
justa e inclusiva.

Portanto, a analise comparativa dos modelos internacionais de implementacdo de IA em educagdo
oferece licOes valiosas. Os paises em desenvolvimento, como o Brasil, podem aprender com as praticas de paises
tecnologicamente avancados, adaptando-as para atender as suas préprias necessidades e limitagdes. Ao mesmo
tempo, os desafios enfrentados por esses paises também destacam a importancia de uma abordagem
contextualizada, que considere as realidades locais e busque promover a inclusdo e a equidade, ao invés de
simplesmente replicar modelos externos.

Contextualizac¢&o no Brasil

No Brasil, a implementacéo da Inteligéncia Artificial (I1A) em metodologias ativas de ensino enfrenta
desafios adicionais devido as profundas desigualdades sociais e a infraestrutura tecnoldgica limitada. Essas
dificuldades séo exacerbadas pela disparidade no acesso a tecnologia e pela resisténcia de parte dos educadores a
adotarem novas préticas pedagdgicas mediadas por IA. Entretanto, a adaptagdo dessas tecnologias ao contexto
brasileiro tem mostrado resultados promissores, indicando que, com as estratégias corretas, a A pode contribuir
significativamente para a melhoria da educag&o no pais.

Um exemplo notéavel dessa adaptacéo € o sistema TutorMates, desenvolvido pela Universidade de Séo
Paulo (USP) para o ensino de fisica em um contexto de Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). O
TutorMates foi projetado para operar em ambientes de baixa infraestrutura, utilizando algoritmos de 1A para
personalizar o aprendizado e fornecer feedback em tempo real, adaptando-se as dificuldades especificas de cada
aluno. Os resultados obtidos com o TutorMates foram positivos, demonstrando melhorias significativas no
desempenho académico dos alunos. No entanto, a expansdo desse sistema para outras regifes do pais enfrenta
obstaculos significativos, como a falta de recursos financeiros e tecnoldgicos, além da resisténcia de educadores
que podem nao estar preparados para integrar tecnologias de A em suas praticas pedagdgicas (Lynch 2023).

A experiéncia brasileira com o TutorMates sublinha a necessidade de adaptar as solugdes de 1A as
realidades locais, levando em consideracdo as limitagdes tecnoldgicas e culturais. Para que a IA possa ser
efetivamente integrada no sistema educacional brasileiro, é essencial que o desenvolvimento de politicas publicas
promova a inclusao digital e a capacitagdo continua dos professores. Isso inclui garantir que os educadores tenham
acesso a treinamentos adequados para utilizar essas tecnologias de forma eficaz e inclusiva, além de desenvolver
curriculos que sejam culturalmente relevantes e que respeitem as particularidades regionais.

Além disso, a implementacdo de A em educagao no Brasil deve ser acompanhada por uma andlise critica
dos impactos sociais e econdmicos dessas tecnologias. A falta de infraestrutura adequada e a desigualdade no
acesso a tecnologia podem ndo apenas limitar a eficacia das solucGes de A, mas também exacerbar as disparidades
educacionais existentes. Portanto, as politicas educacionais devem ser elaboradas com um foco claro na equidade,
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assegurando que todas as escolas, independentemente de sua localizagdo ou recursos, possam se beneficiar das
inovacoes tecnoldgicas.

O desenvolvimento de uma estratégia nacional de IA para a educagdo, que envolva mdltiplos
stakeholders — incluindo governos, universidades, empresas de tecnologia e a sociedade civil — é fundamental para
enfrentar esses desafios. Uma abordagem colaborativa pode alinhar os objetivos educacionais do pais com as
possibilidades oferecidas pelas novas tecnologias, garantindo que a IA seja utilizada de maneira que promova a
justica social e o desenvolvimento integral dos alunos (Porvir (2023).

Em suma, a contextualizacdo da IA no Brasil revela tanto as oportunidades quanto os desafios de adaptar
tecnologias avancadas a um ambiente marcado por desigualdades estruturais. A experiéncia com o TutorMates
exemplifica como a IA pode ser uma ferramenta poderosa para a personalizacdo do aprendizado, mas também
destaca a necessidade de politicas publicas robustas que garantam a sustentabilidade e a equidade na
implementagdo dessas tecnologias. Somente através de uma abordagem que considere as realidades locais e que
promova a inclusdo digital, sera possivel integrar a IA de forma eficaz e justa no sistema educacional brasileiro.

Etica e Governanca na Implementac&o de 1A

A implementacédo da Inteligéncia Artificial (IA) em ambientes educacionais traz consigo uma série de
questdes éticas e desafios de governanga que precisam ser cuidadosamente considerados para garantir que essas
tecnologias sejam utilizadas de maneira justa, inclusiva e responsavel. A medida que a IA se torna cada vez mais
integrada as préaticas pedagdgicas, surge a necessidade de desenvolver estruturas regulatorias e politicas de
governanga que protejam os direitos dos alunos e assegurem que a IA seja utilizada para promover, e ndo
prejudicar, a equidade educacional.

Uma das principais preocupaces éticas na implementacao de IA em educacdo € a privacidade dos dados
dos alunos. As plataformas de IA frequentemente coletam grandes volumes de dados pessoais para personalizar
o0 aprendizado, incluindo informacGes sobre o desempenho académico, comportamento em sala de aula e até
mesmo dados biométricos. Embora esses dados possam ser usados para melhorar a eficicia das préticas
pedagogicas, eles também levantam questdes significativas sobre quem tem acesso a essas informacdes e como
elas sdo utilizadas. A falta de transparéncia sobre a coleta e 0 uso de dados pode levar a abusos, como a exploracéo
comercial das informagdes dos alunos ou a vigilancia ndo autorizada, o que contraria 0s principios de protecdo de
dados e privacidade (Williamson, 2017).

Além da privacidade, o viés algoritmico € outra preocupagdo central. Os algoritmos de A s&o projetados
e treinados por seres humanos, e, como tal, podem refletir preconceitos inconscientes ou sistematicos que existem
na sociedade. Quando esses algoritmos séo aplicados em contextos educacionais, ha o risco de que eles perpetuem
ou até exacerbem desigualdades existentes, discriminando alunos com base em fatores como raga, género ou nivel
socioecondmico. Pesquisas de Noble (2018) e Ferguson et al. (2020) destacam como esses vieses podem se
manifestar na personalizagdo do conteldo educacional, na avaliagdo de desempenho dos alunos e nas
recomendacgBes feitas por sistemas de IA. Para mitigar esses riscos, é crucial que os algoritmos sejam
desenvolvidos com uma forte énfase na justica e na diversidade, e que sejam continuamente monitorados e
ajustados para evitar a reproducdo de preconceitos.

A governanca da IA em educagdo envolve a criacdo de estruturas regulatérias que garantam que essas
tecnologias sejam implementadas de maneira ética e responsavel. 1sso inclui o desenvolvimento de diretrizes
claras sobre o uso de dados, a transparéncia dos algoritmos e a responsabilidade pelas decisdes tomadas por
sistemas automatizados. Em paises como Finlandia e Coreia do Sul, politicas educacionais avancadas ja
estabelecem normas rigorosas para a utilizacdo de 1A nas escolas, protegendo a privacidade dos alunos e
assegurando que a IA seja utilizada para promover o bem-estar educacional (UNESCO (2019). No entanto, em
muitos paises, incluindo o Brasil, a governanca da IA ainda estd em seus estagios iniciais, e € necessario um
esforco concertado para desenvolver politicas que reflitam as complexidades e os desafios especificos do contexto
educacional.

Além das regulamentac@es, a governanca da IA em educagdo também deve incluir a participacdo ativa
de todos os stakeholders — incluindo alunos, professores, pais, desenvolvedores de tecnologia e formuladores de
politicas. A inclusdo de diversas vozes no processo de desenvolvimento e implementacdo de IA garante que as
tecnologias sejam alinhadas com as necessidades e os valores de todas as partes envolvidas. Essa abordagem
participativa é essencial para construir confianga e assegurar que as tecnologias de 1A sejam vistas como
ferramentas que complementam, e ndo substituem, o papel fundamental dos educadores e das comunidades
escolares.

Por fim, a ética e a governanga na implementacdo de IA em educacdo devem estar ancoradas em
principios de justica social e equidade. Isso significa garantir que as tecnologias de 1A ndo apenas melhorem o
desempenho académico, mas também promovam a inclusdo, reduzam as desigualdades e apoiem o
desenvolvimento integral dos alunos. As politicas de IA devem ser desenhadas para que todos os alunos,
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independentemente de sua origem socioecondmica, tenham acesso equitativo aos beneficios dessas inovacGes
tecnoldgicas, e para que o0s potenciais riscos sejam minimizados através de praticas éticas e transparentes.

A medida que a integragéo da Inteligéncia Avrtificial na educagfo continua a avangar, torna-se cada vez
mais crucial ndo apenas desenvolver e aplicar essas tecnologias de maneira ética, mas também compreender 0s
métodos e abordagens que sustentam sua implementagdo. Garantir que as praticas educacionais sejam apoiadas
por processos metodoldgicos robustos é fundamental para avaliar a eficacia das inovagdes e para gerar insights
que possam guiar futuras intervencBes. A seguir, a secdo de Metodologia descreve as abordagens e técnicas
utilizadas nesta pesquisa para investigar as questdes centrais discutidas ao longo deste trabalho.

I11. Metodologia
Este estudo adotou a abordagem de revisao de literatura sistematica para coletar, analisar e sintetizar as
evidéncias disponiveis sobre a integracdo da Inteligéncia Artificial (I1A) em metodologias ativas de ensino. A
revisao sistematica permite identificar, avaliar e interpretar toda a pesquisa relevante disponivel sobre uma questao
de pesquisa especifica, utilizando métodos rigorosos e transparentes (Gil, 2008; Lakatos & Marconi, 2007).
A revisdo seguiu as etapas propostas por Kitchenham (2004) para revisGes sistematicas em ciéncias da
computacdo, adaptadas ao contexto educacional:

1. Definicdo da Questdo de Pesquisa: A revisdo focou em responder a seguinte pergunta: "Como a
Inteligéncia Artificial tem sido integrada em metodologias ativas de ensino, e quais sdo 0s impactos observados?"
2. Critérios de Inclusdo e Exclusdo: Foram incluidos artigos publicados entre 2010 e 2023, que discutem

a aplicacdo de IA em ambientes educacionais. Estudos que ndo mencionavam IA ou metodologias ativas de forma
explicita foram excluidos.

3. Fontes de Dados: A busca foi realizada em bases de dados académicas como Scopus, Web of Science,
e Google Scholar, utilizando palavras-chave como "Inteligéncia Artificial", "Metodologias Ativas", "Sala de Aula
Invertida", “Gamificagdo” ¢ “PBL”.

4. Selecio dos Estudos: Os estudos foram inicialmente selecionados com base no titulo e resumo. Os
artigos selecionados foram revisados na integra para confirmar sua relevancia e qualidade metodolégica.
5. Extracéo e Sintese dos Dados: Os dados foram extraidos de cada estudo selecionado utilizando um

formulario padronizado, e os resultados foram sintetizados de maneira narrativa e comparativa.

Criacdo do Fluxograma para o Processo de Revisao de Literatura Sistematica

A revisao de literatura sistematica € um método rigoroso e estruturado que visa identificar, avaliar e sintetizar as
evidéncias disponiveis sobre um tema especifico. Este estudo seguiu uma abordagem sistematica para revisar a
literatura existente sobre a integracao da Inteligéncia Artificial (1A) em metodologias ativas de ensino. O processo
adotado é ilustrado no fluxograma a seguir, que descreve cada uma das etapas fundamentais para a conducdo da
revisdo, desde a formulacdo da questdo de pesquisa até a anélise e sintese dos dados coletados.

Fluxograma 1 - Fichamento metodoldgico

[ Definicdo da Questao de Pesquisa ]

|

[Critérios de Inclusao e Excluséo)

Fontes de Dados

Selecao dos Estudos

[Extragéo e Sintese dos Dadosj

|

[Anélise e Discussao dos Resu\tadosj

Fonte: Os autores (2024).
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O fluxograma apresentado detalha as etapas sequenciais do processo de revisdo de literatura sistematica
utilizado neste estudo. Inicialmente, foi definida a questfo de pesquisa que orientou toda a investigacdo. Em
seguida, foram estabelecidos critérios claros de inclusdo e exclusdo para selecionar estudos relevantes, garantindo
a qualidade e a pertinéncia das fontes. A coleta de dados foi realizada em bases de dados académicas reconhecidas,
e os estudos selecionados foram revisados em profundidade. Por fim, os dados foram extraidos e sintetizados de
maneira organizada, permitindo uma analise comparativa e a construgdo de uma visao abrangente sobre o tema
investigado. Este processo meticuloso assegura que as conclusdes derivadas sejam baseadas em evidéncias
robustas e relevantes. Com esta base metodoldgica sdlida estabelecida, a secdo seguinte discutird em profundidade
0s principais achados, suas implicacdes para a pratica educacional e as dire¢des para futuras pesquisas.

IV. Resultados e Discusséo

Os resultados desta revisdo sistematica destacam a significativa contribuicéo da Inteligéncia Artificial
(IA) para a personalizacdo do ensino em metodologias ativas, como a sala de aula invertida, a gamificacdo e a
Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Os estudos revisados indicam que a IA pode aumentar o
engajamento dos alunos e melhorar o desempenho académico ao fornecer feedback em tempo real e adaptar o
conteldo as necessidades individuais dos estudantes. No entanto, esses beneficios estdo condicionados a qualidade
da implementacéo e a adequacdo das tecnologias ao contexto educacional em que sdo aplicadas.

A Tabela 1 sintetiza as principais contribui¢cbes dos autores analisados, proporcionando uma visao
comparativa das diferentes abordagens e suas respectivas implicagdes. Essa tabela é uma ferramenta eficaz para
visualizar como as diversas metodologias ativas se beneficiam da integracdo com a IA, mas também revela as
lacunas existentes na literatura, particularmente no que diz respeito as desigualdades no acesso a tecnologia e as
limitagdes metodoldgicas dos estudos revisados.

Tabela 1 Beneficios, Desafios e Dilemas nas Metodologias Ativas com IA

Autor Contribuigéo Principal Beneficios Desafios Dilemas Eticos Plataforma}s/
(es) Metodologias
Aumento do Integracédo Privacidade de
Uso de IA em salas de aula . fn .
Goel & Joyner invertidas. com "Jill engajamento dos tecnoldgica com  dados dos alunos, Sala de Aula Invertida
(2017) Watéon" alunos, feedback em infraestrutura dependénciada com IA ("Jill Watson")
tempo real existente tecnologia
Desenvolvimento da Viés algoritmico,

Personalizacéo do Manutencéo da
ensino, altaretencdo de  qualidade ao
usuarios expandir a escala

plataforma Duolingo, que
usa |A para personalizar a
aprendizagem
Implementacéo do
Koedinger etal.  Cognitive Tutor em PBL,
(1997) adaptando problemas
matematicos

impacto na Gamificagdo com 1A
autonomia do (Duolingo)
aprendizado

Von Ahn (2013)

Complexidade na
adaptacdo a
diferentes estilos
de aprendizagem

Melhoria na capacidade
de resolucgdo de
problemas complexos

Acesso desigual as Aprendizagem Baseada
tecnologias em Problemas
avancadas (Cognitive Tutor)

. Melhoria no Adaptacéo da . g
Desenvolvimento do - Inclusdo digital e
desempenho tecnologia ao TN PBL com IA
Lynch, M. (2023) TutorMates para PBL em A acesso equitativo a .
fisica no contexto brasileiro académico, feedback contexto tecnologia (TutorMates, Brasil)
personalizado educacional local 9
Discussdo sobre IA na Criagao de curriculos Resisténcia a Controle e Personalizagdo do
Luckin (2017) p:rsgrgilz%%aged:rﬁgl;:ri%io personalizados, suporte mudanga por parte  propriedade dos Amltz)?:r:?gsc\imdg’s de
¢ ao professor de educadores  dados educacionais

de aprendizagem Aprendizagem

Fonte: Os autores (2024).

A andlise dos dados apresentados na Tabela 1 destaca que, embora a IA ofereca beneficios claros em
termos de personalizagdo do aprendizado e aumento do engajamento, esses beneficios ndo estdo uniformemente
distribuidos entre as diferentes metodologias ativas e contextos educacionais. Por exemplo, enquanto a sala de
aula invertida e a gamificacdo se beneficiam significativamente da personaliza¢do do contedo e do feedback em
tempo real, essas abordagens também enfrentam desafios substanciais, como a necessidade de infraestrutura
tecnoldgica avancada e o risco de perpetuacdo de vieses algoritmicos.

Além disso, os dados indicam que a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL), apesar de se beneficiar
do suporte personalizado oferecido pela 1A, enfrenta desafios relacionados ao acesso desigual as tecnologias e a
dependéncia de dados histoéricos, que podem limitar a eficicia das solu¢Bes de 1A em contextos com infraestrutura
inadequada. Essas limitagdes sdo particularmente relevantes em regiGes onde a desigualdade de acesso a
tecnologia é uma barreira significativa, como em muitos paises em desenvolvimento.

Anélise Critica
Embora os resultados demonstrem o potencial transformador da 1A em ambientes educacionais, ha
importantes limitacGes que precisam ser consideradas. Em primeiro lugar, muitos dos estudos revisados foram
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conduzidos em contextos especificos, como escolas de paises desenvolvidos, onde a infraestrutura tecnolégica é
robusta e 0 acesso a internet é amplamente disponivel. Isso levanta questdes sobre a generalizagao dos resultados
para contextos de baixa infraestrutura, como em muitas regides do Brasil e de outros paises em desenvolvimento.
A eficacia da IA em melhorar o desempenho académico pode ser significativamente reduzida em ambientes onde
0s recursos tecnoldgicos sdo escassos ou inconsistentes.

Outra limitagdo importante é a dependéncia excessiva de algoritmos que, embora sofisticados, podem
perpetuar vieses existentes. Os sistemas de 1A séo treinados com dados que refletem padrdes histéricos de
comportamento e, sem a devida supervisao e correcdo, podem reproduzir e até amplificar desigualdades sociais e
educacionais. Por exemplo, algoritmos que ajustam o contelido com base no desempenho passado dos alunos
podem inadvertidamente reforcar as desigualdades ao fornecer menos desafios a estudantes de grupos
socioecondmicos desfavorecidos, limitando assim suas oportunidades de aprendizagem.

Implicacdes para a Pratica Educacional

As implicaces dos resultados para a préatica educacional sdo profundas e multifacetadas. Em termos de
beneficios, a IA tem o potencial de revolucionar a personalizacdo do aprendizado, permitindo que os educadores
oferecam uma experiéncia de ensino mais adaptada as necessidades individuais de seus alunos. No entanto, a
integracdo bem-sucedida dessas tecnologias depende de um planejamento cuidadoso e de um compromisso com
a equidade.

Para que a IA cumpra sua promessa de melhorar a educacéo, € essencial que as politicas publicas e as
praticas pedagdgicas sejam adaptadas para garantir que todos os alunos tenham acesso igualitario as tecnologias.
Isso inclui investimentos em infraestrutura tecnoldgica, especialmente em regiGes com poucos recursos, € a
formac&o continua de professores para que possam utilizar essas ferramentas de maneira eficaz e ética.

Além disso, os educadores devem estar cientes das limitagdes dos algoritmos de IA e adotar uma
abordagem critica ao utiliza-los. Isso implica ndo apenas em ajustar e monitorar os algoritmos para minimizar
vieses, mas também em garantir que as decisdes pedagdgicas finais permanegam nas maos dos educadores, que
estdo melhor posicionados para considerar as complexidades e nuances do processo de aprendizagem de cada
aluno.

Finalmente, hd uma necessidade urgente de mais pesquisas que explorem o impacto a longo prazo da IA
na educagdo, particularmente em contextos de baixa infraestrutura. Estudos futuros devem se concentrar néo
apenas nos resultados imediatos, como o desempenho académico, mas também em como a IA influencia o
desenvolvimento de habilidades criticas e criativas, a autonomia dos alunos e a equidade educacional.

V. Considerac@es Finais

Este estudo explorou a integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) em metodologias ativas de ensino,
analisando seus beneficios, desafios e dilemas éticos por meio de uma revisdo de literatura sistematica. As
descobertas destacam que, embora a | A ofereca oportunidades significativas para personalizar o ensino e melhorar
0 engajamento dos alunos, sua implementacdo deve ser cuidadosamente planejada para evitar a ampliacdo das
desigualdades educacionais e garantir que as préaticas sejam conduzidas de maneira ética e inclusiva.

Os beneficios da IA, como a personalizagdo do aprendizado e o fornecimento de feedback em tempo
real, tém o potencial de transformar a educacéo, tornando-a mais adaptada as necessidades individuais dos alunos.
No entanto, esses beneficios vém acompanhados de desafios significativos, incluindo questdes de privacidade de
dados, viés algoritmico e desigualdade no acesso as tecnologias. Esses aspectos ressaltam a importancia de uma
governanca robusta e de politicas publicas que assegurem que as tecnologias de 1A sejam utilizadas de forma justa
e equitativa.

A andlise tedrica reforca a necessidade de uma abordagem interdisciplinar para compreender plenamente
o impacto da IA na educagdo. A expansdo das teorias de aprendizagem ativa, a integracdo de perspectivas éticas
e criticas, e o desenvolvimento de ferramentas educacionais que priorizem a justica social sdo passos fundamentais
para avancar a pesquisa e a pratica na area.

As sugestdes para futuras pesquisas apresentadas neste estudo apontam para a importancia de avaliacdes
de longo prazo, adaptagfes culturais e contextuais da IA, e o desenvolvimento de praticas educacionais que
incorporem as tecnologias emergentes de maneira reflexiva e critica. Estudos comparativos internacionais e a
integracdo da IA nos curriculos de formacdo de professores emergem como areas promissoras que podem
contribuir para a criacdo de uma educacdo mais inclusiva e adaptativa.

Em suma, a integracdo da IA em metodologias ativas de ensino representa um campo de pesquisa e
pratica que ainda esta em desenvolvimento, com grande potencial para transformar a educacdo. No entanto, para
que esse potencial seja plenamente realizado, é essencial que educadores, pesquisadores e formuladores de
politicas adotem uma abordagem critica e inclusiva, que considere ndo apenas os avangos tecnoldgicos, mas
também as implicacOes sociais e éticas dessas inovagdes. Este estudo contribui para esse debate ao fornecer uma
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analise detalhada e critica das oportunidades e desafios da IA na educagao, sugerindo caminhos que podem guiar
o desenvolvimento futuro da pesquisa e da pratica na area
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