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APRESENTAGAO l

Monica Sapucaia e Celso Niskier

Vivencia-se, no presente momento histdrico, auténtico ponto de inflexao.
A inteligéncia artificial (IA), outrora percebida como promessa distante,
consolida-se como infraestrutura invisivel capaz de dinamizar os
processos de ensino e aprendizagem e as formas de acesso e circulacao
do conhecimento. Cumpre assinalar, todavia, que a discussao ndo se
limitaapenas ao futurodatecnologia, mas ao futuro da formacao humana,
com repercussoes normativas que interpelam a regulacao educacional, a
formulacao de politicas publicas e a tutela de direitos fundamentais.

No ambito do Conselho Nacional de Educacao (CNE), firmou-se a
compreensao de que a funcao regulatdria nao busca inviabilizar o avango
das inovacoes tecnolégicas, mas conforma-la ao interesse publico e a
finalidade educacional. E preciso assegurar que a |A sejauma ferramenta
deemancipacaointelectual e cidada, e nao seja utilizada para substituicao
da atuacao docente nos processos pedagdgicos; mas para a ampliacao
de oportunidades e mitigacao de assimetrias. A educacao brasileira tem
agora a possibilidade de se afirmar como referéncia internacional ao
incorporar a IA com responsabilidade, ética e propdsito formativo, em
consonancia com os direitos fundamentais e com as diretrizes normativas
aplicaveis.

O CNE vem liderando uma agenda inédita no pais: a construcao de

diretrizes orientadoras para o uso da inteligéncia artificial na educacao
béasica e superior. Trata-se de uma politica indutora que articula marcos
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legais, principios éticos e inovacao para a pratica pedagdgica. Entre os
principais eixos de trabalho, destacam-se: governanca e regulacao
responsavel; formacao docente continuada e promocao da cultura
digital; infraestrutura e equidade no acesso; personalizacao das
trajetérias de aprendizagem; e avaliacdo mediada por sistemas
inteligentes, sempre com a garantia da protecao de dados e seguranca
e transparéncia algoritmica. Tais vetores orientam a implementacao
coordenada em ambito nacional, em consonancia com a legislacao
vigente, a Lei Geral de Protecao de Dados Pessoais (LGPD), e com as
diretrizes educacionais aplicaveis.

A inteligéncia artificial, guando devidamente orientada por parametros
éticos e normativos, consubstancia verdadeira cooperacao técnico-cog-
nitiva entre a inteligéncia humana e as ferramentas tecnoldgicas. Nesse
cenario, possibilita oportunidades de enfrentamento as dificuldades de
aprendizagem, como: o auxilio na preparacao de curriculos inteligentes
estruturados por metodologias ativas conduzidas por educadores aptos
a articular teoria e pratica com personalizacao validada pelo professor;
tutores virtuais capazes de
auxiliar os estudantes, conce-
bidos segundo padroes éticos
exclusivamente como suporte
pedagdgico complementar, sob
supervisao direta e sem auto-
nomia decisdria que substitua a
mediacao docente; laboratdérios
de inovacao pedagdgica
voltados a experimentacao de
modelos hibridos baseados em
evidéncias, com mecanismos
de auditabilidade e acompa-
nhamento humano permanente;
plataformas adaptativas de IA
destinadas a identificar, em
tempo real, lacunas de conheci-
mento, ritmos e perfis cogni-
tivos, ajustando o ritmo e a
complexidade estritamente
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para finalidades pedagdgicas, sendo expressamente vedado o monitora-
mento comportamental ou a vigilancia disfarcada; e a integracao sisté-
mica entre a educacao, o trabalho e os ecossistemas de ciéncia, tecno-
logia e inovacao.

Mas a IA também nos convoca a prudéncia. Trés grandes desafios
precisam ser enfrentados com maturidade institucional: o desafio ético,
o desafio da autoria e o desafio do

propdsito. O primeiro exige evitarvieses, /,,
proteger dados e garantir transparéncia | '.) ! NG,
e explicabilidade, com auditabilidade — °© =

independente e responsabilizacao dos
agentes humanos envolvidos, ou seja,
cada algoritmo deve ser auditavel e
servir a fins educacionais legitimos, nao
podendo ser utilizado para impedir
a esfera de responsabilizacao civil
ou criminal no processo de tomada
de decisoes.

\
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O segundo requer reconhecer o professor e o estudante como sujeitos
epistémicos e criadores de sentido, e ndo apenas destinatarios de
respostas automatizadas, resguardando-se a integridade académica, os
direitos autorais (inclusive morais e patrimoniais) e a construgao cognitiva
nos processos de criacao.

O terceiro determina a subordinacao teleoldgica da tecnologia ao projeto
pedagdgico e aointeresse publico, observados os principios da finalidade,
da necessidade e da proporcionalidade, vedadas préaticas que desvirtuem
os objetivos formativos, promovam substituicao indevida da acao docente
ou convertam o ambiente educacional em espaco de vigilancia ou de
captura mercadoldgica.

A prética pedagdgica do futuro deverd orientar docente e estudante para a
construcao critica do conhecimento, nao apenas para a transmissao de
conteuddo. A instituicao do futuro sera facilitadora de experiéncias de
aprendizagem, e nao apenas provedora de diplomas. O grande chamado de
nosso tempo é o de ensinar a tecnologia a aprender conosco, e nao por nos.
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O futuro da educacao com a utilizacao da IA nao sera definido por
algoritmos, mas pelas escolhas humanas que ora se deliberam: politicas
educacionais, arranjos institucionais e praticas pedagdgicas fundadas
em responsabilidade. Planejar com consciéncia e com avaliagcao prévia e
continua de riscos e impactos; experimentar com propdsito orientado
para a finalidade publica; e educar com empatia sdo os trés pilares de
uma transformacao digital verdadeiramente humanista. A inteligéncia
artificial pode ser uma grande aliada da pratica educacional, desde que
saibamos usa-la com ética, discernimento e transparéncia.

A verdadeira inovacao educacional ndo é tecnolégica. E humana. O futuro
da educacao brasileira depende de nossa capacidade de equilibrar a
inovacao tecnoldgica e o respeito aos principios da dignidade da pessoa
humana. A inteligéncia artificial oferece ferramentas poderosas, mas
cabe aos atores sociais decidirem como melhor utiliza-las. Este é o tempo
de resgatar os valores sociais e orientar o desenvolvimento a partir de
razoes criticas, da valorizacao da ciéncia e da consciéncia humana, para
gue a utilizacao da IA na educacao se torne mais um instrumento de
emancipacao e esperanca.

Essa é a visao que compartilhamos no Conselho Nacional de Educacao:
uma educacao mais inteligente, mais justa e mais humana, capaz de
transformar a tecnologia em ponte para diminuir os abismos sociais e
construir um caminho entre o presente e o futuro.
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PREFACIO

Janyo Diniz

Vivemos uma era em que o tempo das transformagodes deixou de ser
linear. As mudancas tecnolégicas, econdmicas e sociais se sobrepoem,
aceleram e se entrelacam de tal modo que nao ha mais intervalos entre o
que é presente e o que sera futuro. Nesse novo contexto, a inteligéncia
artificial (IA) emerge ndo apenas como uma ferramenta, mas como um
marco civilizatério capaz de redefinir o que significa aprender, ensinar,
trabalhar e conviver.

A educacao superior, por esséncia, € o espaco onde o conhecimento se
encontra com a responsabilidade. E onde a sociedade elabora suas
respostas mais profundas sobre quem somos e o que desejamos ser
como coletividade. Quando a |IA atravessa esse territorio, o desafio deixa
de ser apenas tecnoldgico: passa a ser ético, pedagédgico e institucional.
E é precisamente sobre essa intersecao que este livro se debruca.

Mais do que uma obra sobre inovacoes digitais, esta é umareflexao sobre
as novas responsabilidades do pensamento educacional diante de uma
realidade algoritmica. A 1A nos convida (eu diria que até mesmo nos
obriga) a repensar desde as estruturas regulatérias até as praticas
pedagdgicas, desde a formacao docente até os modelos de governanga
universitdria. Ela exige das instituicoes de ensino um reposicionamento
estratégico, unindo propdsito, prudéncia e coragem.
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Nos ultimos anos, a educacao superior brasileira alcancou conquistas
notdveis: superamos a marca de 10 milhdes de matriculas, ampliamos o
acesso por meio da educacao a distancia e consolidamos uma base
diversificada de instituicoes e cursos. No entanto, aexpansao quantitativa
precisa agora se transformar em profundidade qualitativa. E nesse ponto
gueainteligénciaartificial pode, edeve,atuarcomovetordediferenciacao,
inclusao e eficiéncia.

A |IA tem o poder de personalizar a aprendizagem, diagnosticar lacunas
de desempenho, prever trajetérias académicas, apoiar a avaliacao
continua e conectar a formacao ao mundo do trabalho. Mas seu impacto
nao se limita ao campo técnico. Ela nos obriga a revisar os fundamentos:
qual é o papel do professor em tempos de algoritmos? Como assegurar
integridade académica quando a autoria se torna compartilhada entre
humanos e maquinas? Como manter o sentido humanista da educacéao
diante da automacao crescente?

Essas perguntas nao encontram respostas simples. Elas servem para
tensionar o pensamento e provocar a acao. O mérito desta obra esta
justamente em oferecer um mapa critico e propositivo para que as
instituicoes de ensino possam navegar por essa travessia. Cada capitulo,
escrito por especialistas reconhecidos, aborda uma dimensao essencial
desse processo: a regulacao publica e os marcos éticos, as praticas
pedagdgicas e curriculares, a formacao docente, a gestao institucional e
a propria visao de futuro para a universidade.

O livro mostra que nao se
trata de escolher entre
tradicao e inovacao, mas de
integrar ambas sob um novo
paradigma de responsabili-
dade estratégica. A universi-
dade nao pode abrir mao da
sua funcao formadora, mas
também nao pode ignorar a
poténcia transformadora
das tecnologias. Nesse equi-
librio reside o verdadeiro
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desafio: usar a |A para expandir a inteligéncia humana, e nao substitui-la;
promover eficiéncia sem desumanizar; gerar dados sem perder o sentido.

A realidade brasileira confere a esse debate contornos ainda mais
complexos. De um lado, temos a necessidade urgente de democratizar o
acesso a educacao superior; de outro, a obrigacao de garantir qualidade,
pertinéncia e empregabilidade. Nesse cenario, a |IA pode ser uma aliada
poderosa, desde que inserida dentro de um projeto educacional
humanizado, com base ética e compromisso social. Instituicdes que
entenderem a tecnologia como meio e ndo como fim estardo mais
preparadas para sustentar a inclusao e a inovacao de forma duradoura.

E nesse ponto que as liderancas educacionais assumem papel
determinante. Reitores, mantenedores, professores e gestores estao
chamados a reimaginar a prépria missao das instituicoes de ensino. Isso
exige visao de longo prazo, investimentos consistentes e, sobretudo,
coragem para conduzir processos de mudanca. Nao ha transformacao
digital sem transformacao humana. Nao basta adotar novas ferramentas;
é preciso reconstruir praticas, curriculos e mentalidades.

O setor privado, que hoje responde por mais de 80% das matriculas no
ensino superior brasileiro, tem responsabilidade central nessa transicao.
Sao essas instituicoes que, historicamente, sustentam a expansao,
interiorizam o acesso e garantem oportunidades a milhoes de jovens.
IncorporaralAcométicaepropdsitoé, portanto, tambémumcompromisso
com o desenvolvimento nacional, com a geracao de prosperidade e com
a reducao das desigualdades regionais e sociais.

Ao mesmo tempo, é essencial que o debate sobre inteligéncia artificial
na educacao seja intersetorial, envolvendo Estado, iniciativa privada,
universidades publicas e sociedade civil. A |A ndo pertence a um
segmento, mas a humanidade. Seu uso ético e estratégico s6 serd
possivel se construirmos pontes de colaboracdo, governanca
compartilhada e transparéncia nos processos de decisdo. A educacao
superior € o espaco natural para liderar esse didlogo, traduzindo o
potencial da tecnologia em progresso social.
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Emum pais como o Brasil, onde a desigualdade ainda limita oportunidades
e onde a expansao do ensino superior tem sido, sobretudo, fruto do
esforco das instituicoes privadas, a incorporacao ética e inteligente da |A
pode significar um salto histérico. Um salto em qualidade, acessibilidade
e pertinéncia. A tecnologia pode ser o elo entre escala e personalizacao,
entre inclusao e exceléncia.

Este livro, Inteligéncia Artificial e Educacao Superior: Caminhos Estratégicos
para um Futuro Etico e Inovador, nasce com essa vocacao: oferecer
subsidios concretos para que o ensino superior brasileiro construa um
caminho préprio, tecnicamente sdlido, academicamente robusto e
humanamente inspirador.

Ao percorrer suas paginas, o leitor encontrara nao apenas diagndsticos,
mas diretrizes para a acao: politicas publicas mais responsivas, praticas
pedagdgicas baseadas em evidéncias, novos modelos de avaliacao e
governanga, e, sobretudo, uma visdo de educacao como projeto
civilizatodrio.

A inteligéncia artificial ndo substituird o papel das universidades, mas,
certamente, distinguira aquelas que souberem interpreta-la com propo-
sito das que apenas reagirem a ela. A diferenca estara na capacidade de
transformar informacao em sabedoria, dados em decisdes e tecnologia
em humanidade.

na construcao de um futuro
verdadeiramente ético, inclu-
sivo e inovador.

AW

% Que esta obra sirva, portanto,
% como um convite a reflexao e
= a acao. Um chamado para que
ﬂ @ a educagao superior assuma
v _ o protagonismo que lhe cabe
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INTRODUCAO

INTELIG]AENCIA ARTIFICIAL,
EDUCAGAO E FUTURO: CONVITE A
RESPONSABILIDADE ESTRATEGICA

Max Damas e
Paulo Fossatti

E cada vez mais evidente o fato de que a sociedade contemporanea
atravessa um momento de rdpidas e profundas transformacoes. Neste
contexto, a inteligéncia artificial (IA) emerge como forca estruturante,
ndo apenas de processos econdmicos e industriais, mas também de
praticas culturais, formas de subjetivacdo e reconfiguracoes
epistemoldgicas. Esta nova era do conhecimento e do desenvolvimento
tecnoldgico nao pode ser compreendida apenas como uma continuacao
linear da informatizacao ou da automacao iniciada no século XX. Em vez
disso, deve ser acolhida como uma mudanca qualitativa na relacao entre
seres humanos, conhecimento e técnica.

Historicamente, os grandes saltos civilizatérios foram acompanhados, e
muitas vezes provocados, por inovacdes tecnoldgicas. A invencao da
escrita permitiu a memdria coletiva. A prensa de Gutenberg democratizou
0 acesso ao saber. A maquina a vapor impulsionou a Revolucao Industrial.
O advento da internet deu origem a sociedade em rede. Agora, com a
ascensao da A, assiste-se ao nascimento de um novo paradigma, no qual

m



ntropucio (N

a propria atividade cognitiva (raciocinar, interpretar, decidir e criar)
comeca a ser partilhada com sistemas artificiais.

ExemplosdessapresencaubiquadalApodemserfacilmenteidentificados
no cotidiano: sistemas de navegacao por GPS, que recalculam rotas em
tempo real; assistentes virtuais que compreendem linguagem natural;
algoritmos de recomendacdo que personalizam conteddos em
plataformas educacionais, culturais e comerciais. Mais recentemente, a
popularizacao dos modelos generativos de linguagem - como os grandes
modelos de linguagem (LLMs) - tornou possivel a criacdo automatizada
de textos, imagens, cdédigos e até mesmo composicoes musicais. O que
antes era dominio exclusivo da inteligéncia humana passa agora a ser,
pelo menos parcialmente, compartilhado com sistemas computacionais.

Com razao, Floridi (2020) chama a atencao para o fato de estarmos
imersos em uma infosfera, ou seja, um novo ecossistema existencial onde
objetos, pessoas, dados e algoritmos coexistem e interagem continua-
mente. A |A, nesse sentido, jd ndo pode ser pensada apenas como ferra-
menta externa ao humano. Trata-se, antes, de uma estrutura de mundo,
um campo no qual asrelacoes sociais, as decisoes politicas e os processos
educativos passam a ocorrer.
. Tal condicao exige um novo
. tipo de alfabetizacdo, nao
apenas digital, mas também
critica e ética, capaz de
preparar sujeitos para lidar
com os limites, os riscos e as
promessas do mundo algorit-
mico.

Schwab (2016), ao caracterizar
a Quarta Revolucao Industrial,
aponta que estamos diante de
um momento em que as tecno-
logias emergentes fundem os
dominios fisico, biolégico e
digital, rompendo fronteiras
antes bem delimitadas entre
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natureza e cultura, maquina e mente, organico e sintético. Essa fusao,
porém, nao é destituida de implicacées. A automacao de decisoes, a
coleta massiva de dados e os sistemas preditivos introduzem novas
formas de poder, novas vulnerabilidades e também novas oportunidades
de transformacao social. A |A torna-se, assim, um campo de disputa ética
e politica, e ndo apenas um espaco técnico ou mercadoldégico.

Byung-Chul Han (2017), refletindo sobre a cultura contemporéanea,
adverte que a sociedade da transparéncia, da hiperprodutividade e do
desempenho continuo favorece um tipo de subjetividade exausta,
voltada para a autoexploracao e avigilancia voluntaria. Nesse ambiente,
a |A nao apenas mede e analisa comportamentos, mas molda-os, orien-
tando decisdes com base em ldgicas estatisticas e mercadolégicas. A
liberdade, nesse contexto, torna-se uma ilusdo: o que parece escolha
individual é, muitas vezes, um desdobramento algoritmico de padroes
previamente inferidos.

Essa constatacao leva a uma compreensao mais profunda da inteligéncia
artificial. Ela passa a ser entendida como uma tecnologia formativa, ou
seja, nao serve apenas para transmitir conteddos ou facilitar tarefas, mas
influencia diretamente os modos de ver, pensar e agir. A formacao, nesse
caso, ultrapassa o ambiente escolar: ela é cotidiana, invisivel e continua.

Manuel Castells (2003), ao analisar a ascensao da sociedade em rede,
argumenta que as tecnologias da informacao nao sao neutras, pois
moldam estruturas cognitivas, afetivas e sociais, configurando novos
modos de subjetivacao. Segundo o autor, as tecnologias digitais nao
apenas mediam a comunicagcao, mas produzem os préprios cédigos
culturais com os quais as pessoas interpretam o mundo. A inteligéncia
artificial, nesse sentido, deve ser compreendida como uma poténcia de
formatacdo da memdria, da atencao e da identidade, afetando
profundamente aquilo que se entende como formacao humana.

Nas ultimas décadas, observou-se a tendéncia de tratar as inovacoes
tecnolégicas como imperativos incontorndveis, como se sua adogao
fosse inevitavel, e sua avaliacao critica, dispensavel. Essa légica do
tecnologismo ingénuo tem sido criticada por diversos autores que
insistem na necessidade de vincular a inovacao a valores, a contextos
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culturais, a finalidades formativas e a acao ética. No campo da educacao,
essacritica é ainda maisrelevante. Afinal, o que estdemjogo é aformacao
de sujeitos capazes de agir no mundo com liberdade, responsabilidade
e discernimento.

Nao se pode esquecer que a IA também é construida socialmente. Os
dados que alimentam os algoritmos sdo extraidos de contextos humanos;
os vieses reproduzidos pelas maquinas sao herancas de desigualdades
histéricas; as decisdoes automatizadas podem perpetuar exclusdes ou
criar novas formas de invisibilidade. Dai a importancia de considerar o
uso da IA nao apenas como tecnologia, mas como politica, como prética
social que pode ser usada para reproduzir ou transformar o mundo.

Diante disso, a educacao superior aparece como uma arena estratégica.
As instituicoes de ensino superior (IES) tém o potencial - e a
responsabilidade - de ocupar uma posicao de liderangca na mediacao
entre os avancos da |A e os principios da formagao humana. Isso implica
repensar curriculos, reformular praticas pedagdgicas, criar espacos de
experimentacgao ética e fomentar uma cultura de pensamento critico-
reflexivo sobre a tecnologia.

Por fim, é necessério reconhecer que a questao nao é “se” a lA serd inte-
grada a educacao, mas como e com quais propdsitos isso sera feito. As
escolhas feitas agora definirao
nao apenas o tipo de profissional
que serd formado, mas também a
sociedade que se deseja construir.

A seguir, serd analisado com
mais profundidade o papel das
instituicoes de ensino superior
diante desse cenério, que mais
seassemelhaaumaencruzilhada
civilizatéria do que auma simples
mudanca de ferramentas.
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IA E EDUCAGAO SUPERIOR

Delineado o modo como a inteligéncia artificial redefine os marcos
estruturantes da experiéncia humana na contemporaneidade, é chegado
o momento de aprofundar o olhar sobre um campo particularmente
desafiado por essas transformacoes: a educacao superior. Trata-se de
um territério no qual as tensdes provocadas pela presenca da IA se
manifestam de maneira mais aguda, por envolver ndo apenas processos
operacionais, mas também principios filoséficos e finalidades formativas
gque dizem respeito a prépria missao civilizatéria das instituicoes
de ensino.

A universidade foi tradicionalmente conferida a tarefa de mediar o legado
da cultura com a invengcao do novo. Essa mediacao, historicamente
operada pela ciéncia, pela filosofia e pelas artes, tem por fundamento a
formacao critica de sujeitos autébnomos, capazes de compreender e
transformar o mundo. Contudo, em um cenario marcado por aceleragao
tecnoldgica e algoritmizacao da vida cotidiana, essa funcao se vé
tensionada por demandas externas que nem sempre dialogam com o
tempo da formacao. A velocidade da inovacao tecnolégica é contraposta
a lentidao necessaria ao pensamento, a maturacao de ideias, a
experimentacao pedagdgica.

Neste contexto, a educacao superior encontra-se diante de uma
bifurcacao. De um lado, esta a pressao pela rapida adocao de tecnologias
de inteligéncia artificial, impulsionada por promessas de eficiéncia,
personalizacao do ensino, gestao por dados e aumento de desempenho
institucional. De outro, permanece o imperativo ético de preservar a
centralidade da formagao humana garantindo espacos de dialogo,
diversidade epistemoldgica e resisténcia ao tecnicismo redutor. O dilema
nao é, portanto, entre aceitar ou rejeitar a IA, mas entre integra-la de
forma instrumental ou de maneira critica e situada na certeza de que,
daqui para a frente, |A e dimensdo humana coabitarao.

Contudo, o impacto da IA nas instituicoes de educacao superior nao se
restringe a aspectos operacionais. A prépria arquitetura da formacao é
reconfigurada. A ideia de autoria, por exemplo, precisa ser revisitada
frente aos sistemas generativos que produzem textos e imagens com
fluéncia semelhante & humana. Questdes como originalidade, plagio e
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coautoria entre humanos e maquinas ganham novos contornos. Do
mesmo modo, o curriculo disciplinar tradicional, organizado por
compartimentos estanques de conhecimento, é interpelado por uma
realidade que exige competéncias transversais, pensamento
computacional e capacidade de interpretar sistemas complexos
mediados por algoritmos.

A sala de aula, espaco simbélico do encontro formativo, também passa
por metamorfoses. Plataformas inteligentes, sistemas de tutoria
automatizada, ambientes de aprendizagem adaptativa e feedback
instantaneo reconfiguram as relacdes entre professores, estudantes e
saberes. E legitimo perguntar: como garantir a intencionalidade
pedagdgica em um cendrio no qual parte significativa das interacoes se
da de forma automatizada? Que lugar permanece reservado a escuta, a
duvida, ao erro como parte constitutiva da aprendizagem?

Autores como Peters e Jandrié¢ (2019) alertam para o risco de que a inte-
ligéncia artificial seja utilizada como instrumento de padronizacao e
controle, produzindo uma universidade algoritmicamente governada, na
qual a singularidade dos sujeitos e a pluralidade dos saberes sejam
comprimidas por métricas de eficiéncia. Nessa légica, a formacgao deixa
de ser compreendida como processo humanizador para se converter em

objeto de modelagem predi-

tiva. E por isso que a critica 3
= = IA nao pode ser confundida
com rejeicao a tecnologia.
Trata-se, antes, de um
chamado a reflexao sobre o
lugar da técnica no projeto
educativo.

A IA nao é, por si mesma,
nem libertadora nem opres-
siva. Seu sentido depende
dos contextos de uso, das
intencionalidades que as
orientam e das estruturas de
poder que a cercam. No
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campo educacional, ela pode, sim, desempenhar papéis relevantes na
ampliacao do acesso, na inclusao de estudantes com deficiéncia, no
apoio a personalizacao de percursos formativos e no uso de dados para o
aprimoramento institucional. Mas, para que tais beneficios sejam efetivos,
serd necessario garantir a presenca de politicas institucionais orientadas
por principios éticos e pedagdgicos consistentes.

E nesse ponto que emerge a nocao de inteligéncia institucional. Mais do
que adquirir plataformas tecnolégicas ou aderir a modismos, as
instituicoes de educacao superior precisarao desenvolver a capacidade
de tomar decisoes informadas, equilibradas e coerentes com sua missao
formativa. Essa inteligéncia institucional deverd se expressar na criagao
de politicas de formacao docente voltadas a cultura digital, no redesenho
curricular atento as transformacdes tecnolégicas e nas praticas
avaliativas que combinem dados com sensibilidade humana.

Importa destacar que essa transformacao nao sera espontanea. Ela
exigird investimento em processos reflexivos, planejamento estratégico
e participacao coletiva de docentes, gestores, estudantes e comunidades.
A |A serd apropriada como instrumento de inovacao académica apenas
se estiver subordinada a um projeto educativo que a transcenda. Caso
contrario, corre-se oriscode que atécnicaconduza o sentido daeducacao,
em vez de ser conduzida por ele.

Recupera-se aqui o pensamento de Edgar Morin (2000), segundo o qual
educar é preparar para a incerteza, para o inesperado, para o
indeterminado. A inteligéncia artificial, ao oferecer respostas rapidas e
previsoes estatisticas, ndo pode se tornar um substituto dacomplexidade.
Ao contrario, deve ser incorporada como ferramenta para ampliar o
horizonte do pensamento, promover a interdisciplinaridade, estimular a
autonomia e valorizar a convivéncia com o diverso.

Esse momento de inflexao vivido pelas instituicoes de educacao superior
demanda, portanto, nao apenas adaptacoes tecnoldgicas, mas sobretudo
decisdes de natureza ética, politica e pedagégica. Tais decisoes nao
poderao ser adiadas, pois ja se delineiam as consequéncias de escolhas
feitas sem reflexao critica. O tempo da inteligéncia artificial é também o
tempo da escolha formativa. E a escolha fundamental serd entre
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submeter-se a légica dos algoritmos ou reafirmar a primazia do humano
na formacao.

A essa encruzilhada responderd o conjunto das praticas pedagégicas
que serao abordadas na préxima etapa desta reflexdo: como ensinar,
como aprender e como avaliar na era dos algoritmos?

RECONSTRUGAO DOS MARCOS ESTRATEGICOS

A |A tem sido compreendida, com frequéncia, como uma tecnologia de
ponta a ser incorporada progressivamente as rotinas académicas e
administrativasdasinstituicoes de educacao superior. Essacompreensao,
embora parcialmente correta, revela-se claramente insuficiente diante
da magnitude das mudancas estruturais que vém sendo provocadas. O
gue se impde, neste momento histérico, ndo € apenas a adocao de
ferramentas tecnolégicas, mas uma reavaliacao profunda dos
fundamentos da acao educativa, das finalidades formativas e dos
compromissos institucionais com a sociedade. Trata-se, portanto, de um
chamado a reconstruir criticamente os marcos estratégicos que orientam
o projeto de educacao superior no século XXI.

A decisao sobre o uso da IA em instituicoes educacionais nao pode ser
tratada como um tema técnico ou administrativo isolado. Ao contrario,
deve ser vista como parte de um reposicionamento mais amplo, que
envolve aidentidade institucional, sua missdo publica e seu compromisso
com a formacao integral dos sujeitos. O que se encontra em jogo, nesse
contexto, é a propria razao de ser da universidade. A inteligéncia artificial
opera como um espelho e, ao mesmo tempo, como um catalisador: ela
revela as tensoes latentes no modelo educacional vigente e acelera
processos que, até entao, se davam de forma mais lenta e gradual.

Ao se observar o modo como determinadas plataformas de |A vém sendo
incorporadas, nota-se uma tendéncia preocupante a substituicao da
reflexdo por automatismos, da mediacao pedagdgica por respostas
preditivas e da pluralidade de perspectivas por modelos padronizados de
desempenho. Sao, por exemplo, adotados algoritmos de recomendacao
para o direcionamento de conteldos, sistemas de avaliagao automatizada
que atribuem notas a producdes discursivas e ferramentas que
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“monitoram” o engajamento dos estudantes por meio de indicadores
comportamentais. Cada uma dessas decisoes, se tomada isoladamente,
pode parecer eficiente ou funcional. Mas, em conjunto, produzem uma
reconfiguracao silenciosa do ethos universitario.

Neste cenario, torna-se imprescindivel convocar as instituicoes ao
exercicio da responsabilidade estratégica. Essa responsabilidade ndo se
refere apenas a conducao ética de projetos especificos, mas a construcao
de uma visao de longo prazo, capaz de articular inovacao com propdsito
formativo. Trata-se de uma ética da decisdo que, como lembra Hans
Jonas (2006), precisa considerar ndao apenas os efeitos imediatos da
acao, mas suas implicacoes futuras, tanto sobre os sujeitos quanto sobre
a coletividade. A responsabilidade, nesse sentido, é entendida como a
capacidade de responder, e de antecipar, diante de desafios que afetam
a propria sustentabilidade do ser humano.

Essa visao estratégica requer mais do que boas intencoes. Ela demanda
estrutura institucional, cultura de didlogo e processos participativos.
Exige que as universidades criem instancias permanentes de deliberacao
sobre o uso de tecnologias digitais, comités de ética digital, politicas
publicas internas que regulem o uso de dados educacionais e acodes
formativas continuas para gestores, professores e estudantes. A gover-
nanca da |IA, quando existente, tem sido muitas vezes concentrada em
departamentos de tecnologia da

informacao ou em nucleos admi- ﬂ
nistrativos, distante do debate [
pedagdégico. Essa fragmentacao
precisa ser superada por meio de
uma abordagem integrada, que
reconhega que as decisdes tecno-
l6gicas sao também decisodes ]
educativas.

A responsabilidade estratégica
também se expressa na capaci-
dade institucional de resistir a
l6gica da obsolescéncia progra-
mada e da inovacao superficial. Em
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contextos marcados por pressao competitiva e por rankings de desem-
penho, é tentador adotar solucdes tecnolégicas que prometem ganho
imediato de eficiéncia, mesmo que a custo de perda de sentido formativo.
Sistemas que prometem reduzir a evasao por meio de analises preditivas,
por exemplo, podem produzir impactos positivos em indicadores quanti-
tativos, mas pouco contribuem para a escuta qualificada dos estudantes
ou para o aprimoramento das praticas pedagdgicas. Da mesma forma,
plataformas que oferecem personalizagao algoritmica podem compro-
meter a experiéncia coletiva da aprendizagem, transformando o estudante
em consumidor de trilhas individuais, isolado do didlogo com seus pares.

Por outro lado, ha experiéncias institucionais que mostram que a |A pode
ser apropriada de maneira critica, colaborativa e transformadora. Projetos
que envolvem a utilizacao da inteligéncia artificial na andlise de grandes
volumes de dados pedagdgicos, com o objetivo de identificar dificuldades
comuns e propor intervencoes coletivas, tém gerado insights importantes
para a melhoria das préaticas docentes. Iniciativas de coautoria entre
estudantes, professores e algoritmos, quando bem orientadas, podem
fomentarametacognicao, aanalise criticadainformacaoe acompreensao
das limitacdes e potencialidades das tecnologias. Esses exemplos
indicam que a |A, quando vinculada a projetos pedagdgicos consistentes,
pode enriquecer o processo formativo, em vez de empobrecé-lo.

A responsabilidade estratégica,
portanto, exige uma nova cultura
institucional. Uma cultura em que a
’ inovacao nao seja medida apenas
pela quantidade de tecnologias
adotadas, mas por sua contribuicao
efetiva para a formacao humana,
para a justica social, para a promocao
. da inclusdo, da equidade e para a
transformacao do mundo. Isso incide
em ampliar a nocao de competéncia
institucional para além da gestao
técnica, incorporando dimensoes
éticas, politicas e simbdlicas. Signi-
fica também reconhecer que os estu-
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dantes ndo sdo apenas usudrios ou dados em plataformas, mas sujeitos
histéricos, plurais, complexos, que merecem uma formagao que os prepare
para lidar criticamente com as tecnologias que moldam o seu tempo.

A esse esforco se soma a necessidade de formar uma geracao de
docentes preparados para mediar saberes em contextos altamente
tecnologizados, mas sem abdicar da dimensao humana da educacéo. A
docéncia na era da IA exige novas competéncias, mas exige, sobretudo,
o fortalecimento de competéncias antigas, como a escuta, o cuidado, a
empatia, o discernimento ético e a abertura ao outro. Afinal, em um
cendrio cada vez mais mediado por sistemas de predicao, a
imprevisibilidade da experiéncia humana continuard sendo um dos
maiores desafios e um dos maiores valores da educacao.

Neste sentido, a inteligéncia artificial ndo deve ser compreendida como
substituta do professoroudo projeto pedagégico, mascomooportunidade
para reconfigurad-los a luz dos desafios contemporadneos. A
responsabilidade estratégica &, assim, o exercicio coletivo de pensar a
tecnologia ndo como destino, mas como escolha, e de construir, em torno
dela, um projeto educacional comprometido com o futuro da formacao e
com o futuro do planeta.

Diante disso, torna-se imprescindivel examinar como os processos de
ensino, aprendizagem e avaliacao sao afetados pela presenca da IA e
como eles podem ser reimaginados para preservar a centralidade da
experiéncia formativa em um mundo algoritmizado.

RECONFIGURAGAO DA CULTURA PEDAGOGICA

As transformacoes provocadas pela IA nos ambientes educacionais tém
alcancado as dimensoes mais centrais da experiéncia formativa: o modo
de ensinar, os percursos de aprendizagem e as formas de avaliar. Essas
mudancas nao tém ocorrido de maneira uniforme, mas sua presenca
progressiva, silenciosa e, por vezes, nao tematizada, tem alterado
profundamente os referenciais com os quais docentes e estudantes
operam. Em vez de se tratar de uma substituicao pontual de ferramentas,
0 que esta em curso é uma reconfiguracao ampla da cultura pedagédgica,
guedemandaconsciénciacriticae mediacaoativapor parte dasinstituicoes.
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Na pratica cotidiana, tém sido observadas substituicoes progressivas de
tarefas antes desempenhadas por humanos por sistemas baseados em
IA: correcao de textos, elaboracao de trilhas personalizadas de
aprendizagem, emissao de feedback automatico, deteccao de padroes
de engajamento em ambientes virtuais, entre outras. Embora essas
inovacdes sejam, em muitos casos, celebradas como avancos em
eficiéncia e escalabilidade, hd uma dimensdo menos visivel que precisa
ser discutida com atencao: os sentidos da aprendizagem, da autoria e da
formacao estdao sendo gradualmente reformulados por légicas de
automacao.

A personalizacao algoritmica, por exemplo, embora ofereca possibili-
dades de adaptacao dos conteldos aos ritmos e interesses dos estu-
dantes, também pode resultar na fragmentacao da experiéncia forma-
tiva, dissolvendo os momentos de partilha coletiva, debate critico e
confronto com a alteridade, dimensoes que nao apenas complementam o
conteudo, mas o constituem em sua poténcia pedagdgica. O risco de uma
aprendizagem encapsulada em trilhas fechadas, alimentadas por histé-
ricos de navegacao e compor-
tamento passado, é o de se
construir uma pedagogia do
espelho: em vez de promover a
expansao do repertdrio, refor-
cam-se padroes ja consoli-
dados.

Além disso, os sistemas de
recomendacao, tipicos das
plataformas baseadas em IA,
operam por légicas estatis-
ticas que nem sempre sao
transparentes e compreensi-
veis para professores e estu-
dantes. A opacidade algorit-
mica torna dificil identificar os
critérios de selecao de
conteldos, dificultando a
mediacao critica por parte do
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docente. A consequéncia disso € a erosdo do papel da intencionalidade
pedagdgica, substituida por decisdes automatizadas que escapam ao
controle humano, ainda que influenciem diretamente a aprendizagem.

O papel do professor, nesse contexto, tem sido profundamente ressigni-
ficado. J&4 ndo é mais possivel sustentar uma pratica exclusivamente
transmissiva, baseada na centralidade da exposicao oral e na autoridade
do conteudo. Exige-se, agora, um docente que saiba atuar como mediador
entre inteligéncias, a humana e a artificial, capaz de selecionar critica-
mente ferramentas, propor desa-
fios cognitivos significativos, criar
contextos colaborativos de apren-
dizagem e acompanhar o desen-
volvimento dos estudantes com
escuta atenta e olhar analitico.
Essa transicao, entretanto, nao
pode ser imposta como exigéncia
individual. Ela requer apoio insti-
tucional, formacao continuada,
valorizagao profissional e tempo
para experimentacao pedagdgica.

No que diz respeito ao curriculo, o desafio é duplo: incorporar novas
competéncias sem desconfigurar os fundamentos da formacao
universitdria. Conceitos como alfabetizacao algoritmica, leitura critica de
dados, ética digital e cidadania em ambientes informacionais complexos
devem ser transversalizados nos cursos de graduacao, em todas as areas
do conhecimento. Nao se trata de formar especialistas em programacao,
mas de formar cidadaos que compreendam o funcionamento basico dos
sistemas que mediam suas interacdes sociais, decisdes politicas e
trajetérias profissionais. Isso é particularmente urgente em um tempo no
qual decisoes de grande impacto, como concessao de crédito,
convocagdes publicas ou admissées em instituicdes, ja vém sendo
tomadas com base em sistemas automatizados.

A avaliacao da aprendizagem é outro campo profundamente impactado.

Modelos baseados exclusivamente em provas objetivas ou redacodes
isoladas ja vinham sendo questionados por sua limitacdo em captar
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competéncias complexas e experiéncias de aprendizagem mais amplas.
Agora, com o uso disseminado de sistemas que geram respostas
completas e plausiveis por meio de |A generativa, impoe-se a necessidade
de repensar os critérios de avaliacao. Devem ser priorizados processos
que valorizem a construgao progressiva do conhecimento, a producao
coletiva, a capacidade de argumentacao e a reflexao critica sobre o
préprio processo de aprendizagem. Em outras palavras, formas de
avaliacao que nao possam ser automatizadas com facilidade.

Experiéncias bem-sucedidas tém mostrado que, quando a |A é
integrada com uma intencao pedagégica clara, ela pode contribuir
parauma aprendizagem ativa e significativa. Ferramentas que auxiliam
na elaboracdao de mapas conceituais, que simulam situacdes de
resolucao de problemas, que traduzem dados complexos em
visualizacoOes interativas ou que oferecem sugestdes personalizadas
com base em diagndsticos pedagdgicos sao exemplos de como a

tecnologia pode se tornar aliada, desde que subordinada a acao
docente e aos objetivos formativos.

Para que essa integracao seja produtiva, porém, é necessario que as
instituicoes apoiem a autonomia dos professores na escolha e no uso
das tecnologias, respeitem a
diversidade de abordagens
pedagdgicas e criem espagos
de reflexao coletiva sobre o
papel da IA nos contextos
educativos. A formacao de
comunidades de pratica do-
cente, que compartilhem ex-
periéncias, dificuldades e des-
cobertas, tem se mostrado um
caminho pro-missor para o
desenvolvimen-to de uma cul-
tura de uso critico da tecno-
logia, baseada na colaboracao
e no didlogo interdisciplinar.
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O que esta em jogo, portanto, nao é apenas a inovacao metodolégica,
mas a preservagao de um principio fundamental da educacao: o
reconhecimento do outro como sujeito de aprendizagem, com seus
tempos, histérias, desejos e contradicdes. Nenhuma tecnologia, por mais
avancada que seja, podera substituir a densidade do encontro humano, a
complexidade do gesto pedagégico e a abertura para o inesperado que
caracteriza a verdadeira experiéncia educativa.

CONVITE A REFLEXAO E A ACAO

Essas reflexdes apontam para a urgéncia de uma resposta coletiva, insti-
tucional e estratégica a esse novo cendrio. Uma resposta que supere
tanto o encantamento acritico quanto o temor paralisante diante da inte-
ligéncia artificial. E com esse espirito que esta obra foi concebida: como
um convite ao pensamento colaborativo, a acao ética e ao planejamento
responsavel. Este livro foi pensado como uma contribuicao integrada e
plural ao debate contemporaneo sobre IA e educagao superior.

Diante do cenario multifacetado que se delineou, no qual a inteligéncia
artificial ja ndo pode ser compreendida como um recurso periférico, mas
como um agente que intervém ativamente na constituicao da experiéncia
educativa, revelou-se necessdrio propor uma resposta que fosse, ao
mesmo tempo, profunda e pragmatica, critica e inspiradora, institucional
e humana.

Este livro ndo nasce como uma tentativa de esgotar o tema, nem como
um manual técnico de boas praticas. Ao contrario, trata-se de uma contri-
buicdo coletiva e estratégica, destinada a provocar pensamentos,
orientar decisOes e inspirar acoes no campo da educacao superior.
A complexidade dos desafios atuais demanda que nenhum ator educa-
tivo caminhe isolado. Por isso, foi feito um esforco compartilhado de
formulacao, um espaco comum de elaboracao tedrica e pratica, que
considerasse diferentes dimensoes do fenémeno e diferentes lugares
institucionais.
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A estrutura desta obra esta organizada com o objetivo de oferecer as
liderancas educacionais (reitores, dirigentes, professores, coordenadores
e formuladores de politicas publicas) um mapa conceitual e pratico para
o enfrentamento dos dilemas e possibilidades da era algoritmica. A
inteligéncia artificial, quando tratada com a seriedade que o momento
exige, obriga as instituicoes a tomarem decisdes que nao sao apenas
técnicas, mas éticas, formativas, politicas e estratégicas. Por isso, uma
diversidade de vozes foiconvocada, articulando olhares interdisciplinares
e experiéncias concretas de instituicoes de educacao superior em
diferentes contextos do pais.

Cada capitulo foi construido com autonomia, mas com um eixo comum:
contribuir com diagndsticos consistentes e propor caminhos possiveis
parao futuro daeducacao superior emum mundo cada vez mais modelado
por sistemas inteligentes. Foram abordadas, de forma articulada, as
dimensoes regulatdria, cultural, pedagégica, formativa, institucional,
ética e intersetorial da incorporacao da IA nas universidades, centros
universitarios e faculdades brasileiras, além de exemplos na formacao
médica. Ao fazer isso, buscou-se contemplar tanto a escala macro
(politicas publicas, legislacao, governanga) quanto a micro (curriculo,
sala de aula, relacoes formativas), reconhecendo que os desafios da IA
atravessam todos os niveis da experiéncia educacional.

A escolha dos autores reflete esse compromisso com a pluralidade.
Integram esta coletdnea especialistas em politicas educacionais,
professores universitarios, dirigentes institucionais,

' pesquisadores em tecnologia, estudiosos da ética e da

o filosofia da educacao. Essa variedade de perfis

enriquece a obra, permitindo que ela dialogue tanto
com o cotidiano da gestdao quanto com as questoes
estruturantes do papel da universidade no século XXI.

Vale destacar que a proposta editorial foi
guiada por trés principios norteadores. O
primeiro é a inovacao com intencionali-
dade formativa, ou seja, a compreensao
de que nenhuma tecnologia é neutra e
que toda inovacao precisa estar subme-
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tida a finalidades pedagdgicas e humanizadoras. O segundo é a susten-
tabilidade institucional, entendida aqui ndo apenas no sentido econ6-
mico, mas como capacidade de adaptacao, coeréncia entre missao e
pratica, e responsabilidade social. O terceiro é a humanizacao do uso da
inteligéncia artificial, com énfase na preservacao da alteridade, da digni-
dade dos sujeitos e da centralidade da formacao critica.

A obra também foi pensada para respeitar diferentes formas de leitura.
Pode ser lida de forma linear, como um percurso reflexivo integrado, ou
por meio de capitulos isolados, conforme o interesse ou o campo de
atuacao do leitor. Essa flexibilidade visa ampliar seu potencial de uso
como material de apoio para formagoes docentes, debates institucionais,
planejamento estratégico e politicas publicas. Além disso, cada capitulo
apresenta temas-chave e objetivos bem definidos, para facilitar sua
apropriacao por equipes pedagdgicas e gestoras.

O livro, assim, pretende ser mais do que uma analise das transformacodes
em curso: aspira ser um instrumento de mediacao entre o fascinio e a
prudéncia, entre a urgéncia da inovacao e o cuidado com a formacao,
entre a técnica e o sentido. Diante da inteligéncia artificial, o que se
coloca, em ultima instancia, é a escolha por uma educacao que preserve
sua vocacao transformadora, mesmo em tempos de automacao. Uma
educacao que nao renuncie a sua tarefa civilizatéria, mesmo diante das
promessas de eficiéncia, predicao e escala.

Ao colocar esta obra em circulacao, nao se
entrega uma resposta definitiva. Entrega-se,
antes, um convite ao didlogo, a deliberacao
responséavel e ao compromisso com o futuro da
educacao superior. Um convite para que cada
instituicado, a partir da sua histéria, missao e
realidade, construa seu préprio caminho ético,
estratégico e inovador frente a |A.

Ainteligéncia artificial, como se pdde observar ao longo desta introducao,
tem sido reconhecida nao apenas como uma inovacao tecnoldgica, mas
como uma tecnologia-limite, uma inflexao histérica que redefine os
modos de aprender, ensinar, trabalhar, decidir e conviver. Ela atua
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simultaneamente como espelho e amplificador da sociedade, tornando
visiveis tensoes pré-existentes e inaugurando novos desafios que ainda
estao por ser plenamente compreendidos. Seu carater ambivalente, ao
mesmo tempo promissor e ameacador, exige que seja tratada com
prudéncia, mas também com coragem.

Podera elaintensificar desigualdades, automatizar injusticas, obscurecer
a autoria e dissolver o encontro pedagdégico? Sem duvida. Ja tém sido
observados, em diferentes partes do mundo, os efeitos de algoritmos
gue reproduzem vieses, excluem sujeitos ou transformam a educacao
emproduto parametrizado. Mas também poderdela, sob certascondicoes,
tornar-se aliada de uma educacao mais atenta as singularidades, mais
sensivel as trajetériasindividuais, mais capaz de diagnosticar dificuldades
precocemente, mais aberta a diversidade epistemolégica e metodoldgica.

E neste ponto que a educacdo superior se revela, mais do que nunca,
como um espaco privilegiado para a formacao ética, critica e autbnoma
dos sujeitos. Universidades, centros universitarios e faculdades,
historicamente comprometidas com a producao e a circulacao do
conhecimento, sdo chamadas agora a repensar seu papel diante de um
cendrio em que o conhecimento jd ndo é escasso, mas abundante e,
muitas vezes, automatizado. O desafio, portanto, ndo é apenas transmitir
informacoes, mas formar consciéncias capazes de discernir, dialogar,
cuidar, escolher e transformar.

A autonomia, a responsabilidade e a ética emergem, nesse contexto,
como competéncias centrais, ndo apenas para o exercicio profissional,
mas para a vida em sociedade. Essas dimensdes ndo poderdo ser
delegadas a IA, por mais sofisticada que ela se torne. Elas deverao ser
cultivadas no convivio humano, nas praticas de escuta e argumentacao,
nos rituais de aprendizagem, nas experiéncias de alteridade que apenas
a educacao, em sua plenitude, pode proporcionar.

Nesse horizonte, a inteligéncia artificial poderd, sim, ser incorporada
como ferramenta de emancipacao. Mas isso s6 serd possivel se estiver
enraizada em projetos humanos, comprometidos com a justica social,
com a inclusao, com a sustentabilidade planetaria e com a preservacao
da dignidade. Para tanto, seréd necessario resistir a légica da submissao
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tecnolégica e assumir, de forma ativa, o protagonismo das decisoes
educacionais. Nao se trata de rejeitar alA, mas de integra-la criticamente,
a luz de valores partilhados e finalidades assumidas.

A histéria da educacao é marcada por momentos de reinvencao. Diante
de crises, rupturas ou transformagdes profundas, novas pedagogias
foram criadas, novas aliancas formadas, novas esperancas foram acesas.
Talvez este seja um desses momentos. Um tempo em que a inteligéncia
artificial, ao desafiar os fundamentos da escola e da universidade,
permita que se volte a perguntar, com renovada seriedade: para qué
educar? Para quem? Com que meios? E com que horizonte?

Este livro foi escrito como convite a esse tipo de pergunta, e como ensaio
coletivo de respostas possiveis. Nao se pretende aqui oferecer certezas
prontas, mas abrir caminhos que possam ser trilhados, a sua maneira, por
cada instituicao, cada professor, cada gestor, cada estudante, com
lucidez, criatividade e responsabilidade.

Diante da inteligéncia artificial, ndo se disputa apenas o futuro da
tecnologia. Disputa-se, sobretudo, o futuro da formacao e, com ela, o
futuro das escolhas humanas que moldardao o mundo a ser legado as
préximas geracoes.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA
REGULACAO E FORMULAGCAO DE
POLITICAS PUBLICAS NA EDUCACAO:
NOVAS FERRAMENTAS PARA A
GARANTIA DA QUALIDADE

Bruno Coimbra e
Rodolfo Cabral

O Estado exerce um papel central na garantia do direito a educacao no
Brasil. Nesse contexto, a regulacao constitui instrumento essencial para
a concretizacao desse preceito fundamental. A experiéncia histérica da
ausénciadeintervencao governamental no setor educacional demonstrou
a impossibilidade de assegurar valores estruturantes, como qualidade e
equidade. A desregulacao, de fato, contribuiu para um aumento
desordenado do numero de instituicoes de ensino, resultando em
expressiva reducao da qualidade. A escolha por determinado formato
educacional passou a ser guiada exclusivamente pelo preco das
mensalidades, o que evidenciava uma légica estritamente concorrencial,
dissociada de parametros pedagdgicos e de interesse publico (CABRAL,
2024).

As politicas publicas e os érgaos estatais, portanto, assumem papel
decisivo na identificacao e organizacao das necessidades relacionadas a
construcao de um ecossistema educacional que respeite padroes
minimos de qualidade. Assim, a intervencao regulatéria deve estar
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orientada a concretizacao de poderes-deveres constitucionais vinculados
a ampliacao do acesso a uma educacao de qualidade (CABRAL, 2024).
Nesse sentido, as ferramentas digitais assumem crescente relevancia
para o fortalecimento da regulamentacao da educacao no Brasil ao
possibilitarem maior eficiéncia e efetividade as agdes governamentais
(OLIVEIRA, 2022).

O mapeamento de grandes conjuntos de dados e a incorporacao de
sistemas de inteligéncia artificial (IA) para o processamento dessas
informacoes compdem hoje praticas potencialmente revoluciondrias
para a gestao publica. Oscar Valente Cardoso observa que a |IA pode ser
empregada para a identificacao de padrdes e para a formulacao de
politicas publicas embasadas em evidéncias robustas (CARDOSO, 2025).
A transformacao digital, portanto, emerge como tema estratégico para a
regulacao de diversos setores econdémicos, notadamente o educacional.

Entretanto, a introducao de
sistemas de |IA na educacao é
acompanhada de riscos e desafios
que nao podem ser negligen-
ciados. A minuta preliminar do
Referencial para Desenvolvimento
e Uso Responsaveis de Inteli-
géncia Artificial na Educacao,
disponibilizada pelo Ministério da
Educacao, aponta que tais tecno-
logias apresentam opacidade e
dificuldade de compreensado de
seus processos internos, o que
limita auditorias e verificagoes
independentes (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2025).

Além disso, sistemas de |A podem reproduzir vieses sociais, especial-
mente quando treinados com dados marcados por desigualdades estru-
turais, contribuindo para a intensificacao de preconceitos e estered-
tipos. O tratamento de grandes volumes de dados também suscita
preocupacoes relacionadas a privacidade e a seguranca da informacao
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de estudantes e educadores. Esses sao apenas alguns dos riscos asso-
ciados ao uso de tecnologias de IA, particularmente sensiveis no campo
educacional.

Tais desafios repercutem diretamente no ambito da regulacao da
educacao no Brasil. Assim, este capitulo tem por objetivo identificar e
analisar como ainteligéncia artificial pode ser aplicada para potencializar
as politicas publicas no setor educacional. O mapeamento, o
processamento e a gestao de grandes volumes de dados podem tornar
as acoes estatais mais eficazes, transparentes e orientadas por
resultados. Contudo, ndo se pode ignorar os desafios éticos e normativos
inerentes ao uso dessas ferramentas.

Para estruturar essa discussao, o capitulo foi organizado em trés tépicos.
O primeiro aborda, ainda que de forma introdutdria, o fenémeno do big
data estatal e a incorporacao de ferramentas de IA. O segundo discute a
necessidade de regulacao da educacao no Brasil. O terceiro analisa a
possibilidade de aplicacao da inteligéncia artificial para a formulacao de
politicas publicas e regulacoes mais eficientes no campo educacional.
Por fim, sdo destacados os principais riscos e desafios relacionados a
introducao dessas tecnologias, bem como delineadas possiveis
estratégias para sua mitigacao pelo poder publico.

Esclarece-se, desde ja, que a pesquisa ndo tem por objetivo definir tecni-
camente ferramentas ou modelos especificos de IA. Assim, os sistemas
mencionados serdo tratados como tecnologias existentes em sentido
amplo, sem aprofunda-
mento em riscos proprios
de cada arquitetura.
O propdsito é avaliar,
de modo geral, se e como
tais instrumentos podem
ser empregados como
recursos adicionais para
o aprimoramento da re-
gulacao e a formulacao
da politica educacional
no pais.
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1.1 BIG DATA INFORMACIONAL E INTEI.:IGENCIA
ARTIFICIAL: AS REVOLUCOES TECNOLOGICAS

Cristina Godoy Bernardo de Oliveira explica que a revolucao digital se
desdobra em trés momentos principais: (i) a evolucao da conectividade
econdmica, com o uso continuo da internet; (ii) a utilizacao de sistemas
digitais para o fornecimento de bens e servicos, constituindo novos
modelos de negdcios; e (iii) a incorporacao de ferramentas tecnolégicas
capazes de monitorar consumo e producao sob dimensdes econémicas,
sociais e ambientais. Atualmente, vivenciamos a transicao de um mundo
hiperconectado para uma economia e sociedade digitalizadas,
estruturadas especialmente sobre big data analysis, inteligéncia artificial,
internet das coisas e cloud computing (OLIVEIRA, 2022).

Essa revolucao tecnolégica impacta diretamente o desenvolvimento
social e a execucao de politicas publicas governamentais (OLIVEIRA,
2022). Nesse contexto, torna-se imprescindivel apresentar brevemente
as principais tecnologias hoje utilizadas e o impacto do big data
informacional na regulacao de politicas publicas, sobretudo aquelas
relacionadas a educacao. O termo big data refere-se ao grande volume
de dados que podem ser empregados em tecnologias digitais,
possibilitando a combinagcao e o uso estratégico dessas informacoes
por agentes publicos e privados em multiplos contextos (HOFFMANN-
RIEM, 2020).

Os megadados podem ser utilizados para o controle social e individual,
para a andlise e a previsao de tendéncias comportamentais, para a
organizacao de processos produtivos e distributivos, bem como para o
aprimoramento de atividades estatais. A digitalizacao da sociedade e a
ampliacao do uso de informacgoes foram intensificadas com o avanco da
inteligéncia artificial. Em sintese, essa tecnologia permite que sistemas
computacionais executem tarefas complexas de modo semelhante ao
raciocinio humano. O computador passa, assim, a operar como um
elemento “inteligente”, capaz de desenvolver mecanismos de
aprendizagem (HOFFMANN-RIEM, 2020).

Barbara Nunes de Araujo Modesto observa que definir IA é uma tarefa
complexa, pois exige previamente compreender o signhificado de
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“inteligéncia”. Embora existam multiplas conceituacoes, ha um
denominador comum: a |A esté associada a reproducao de capacidades
humanas por maquinas. Essa abordagem pode variar conforme diferentes
perspectivas: (i) ciéncia, (i) agentes, (iii) sistemas, (iv) habilidade, (v)
aperfeicoamento algoritmico e (vi) modelo (MODESTO, 2023).

A inteligéncia artificial ndo é uma tecnologia recente. Os estudos sobre o
tema remontam a década de 1950. No pés-Segunda Guerra Mundial, Alan
Turing publicou o artigo classico Computing Machinery and Intelligence,
no qual discutia a possibilidade de maquinas pensarem. A partir desse
marco, diversos pesquisadores passaramainvestigar técnicasinteligentes
que solucionassem problemas cotidianos (ALVES, 2023).

Turing difundiu o conceito de algoritmo, compreendido como um conjunto
deinstrucodes légico-matematicas organizadas de forma ordenada. Esses
sistemas atuam de modo probabilistico, baseando-se em analises
mapeadas a partir de dados. As primeiras aplicacdes buscavam simular o
cérebro de uma crianca, com capacidade randémica de aprendizagem,
constituindo a base da machine learning (MODESTO, 2023).

No ponto, destaca-se a explicacao de Barbara Nunes de Araujo Modesto
(MODESTO, 2023, p. 23-24):

Enquanto os algoritmos programados (ou convencionais)
requerem que as operacdes sejam pré-definidas pelo
programador, os algoritmos nao programados (ou baseados
em |A) sao capazes de operar outros algoritmos em seu
préprio sistema permitindo ao préprio algoritmo tecer outras
linhas de programacado a serem utilizadas em seu
funcionamento, sem depender diretamente da participacao
humana (DOMINGOS, 2017).

Os algoritmos convencionais se diferenciam dos que utilizam
IA em suas variadas formas sobretudo pela habilidade de
extrair novas informacoes como uma forma de aprendizado.
Como consequéncia disso verifica-se a utilizacao dos
algoritmos em sistemas decisérios com potencial de impactar
nas decisdes humanas. Assim, a maquina de Turing foi capaz
de implementar algoritmos que poderiam imitar o processo
bésico de tomada de decisdo humana. A partir do trabalho
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seminalde Alan Turing, vérios algoritmos foram desenvolvidos
e alguns deles usados para decifrar cédigos secretos durante
a Segunda Guerra Mundial.

No artigo “Os aparatos da computacdo e da inteligéncia,
sobre uma maquina pensante hipotética”, ele propde o jogo
da imitacao, para testar e definir a inteligéncia de maquina.
Nesse jogo, originalmente, homens se passam por mulheres e
vice-versa. Apds a substituicao de participantes por um
computador, ficou conhecido como Teste de Turing: um teste
utilizado para distinguir se o entrevistado € um humano ou
computador (BONAMI; DALAPOSSA; PIAZENTINI, 2020)”
(MODESTO, 2023, p. 23-24).

Em 1956, a |IA consolidou-se como campo de pesquisa, a partir de
conferénciarealizada na Universidade de Dartmouth, nos Estados Unidos,
que aproximou filosofia, matematica e linguistica computacional
(MODESTO, 2023). Na década de 1960, os sistemas passaram a ser
aplicados no setor empresarial, com a criacao de softwares pela
International Business Machines - IBM (ALVES, 2023). O periodo foi
marcado pelo avanco de técnicas de machine learning, as quais
contribuiram para o surgimento da inteligéncia artificial generativa (IAG),
capaz de produzir ideias e imagens com base em bancos de dados
especificos (ALVES, 2023).

Nos anos 1960, os estudos sobre |A foram marcados pela divulgacao das
técnicas de aprendizado de maquina, o que contribuiu para o
estabelecimento da inteligéncia artificial generativa (IAG). Essa nova
ferramenta possibilita a criacao de ideias e imagens, a partir de um banco
de dados especifico (ALVES, 2023). Apds um periodo de
reducao de investimentos em estudos sobre o tema,

em 1997 houve um acontecimento histérico
que alavancou o uso de tal tecnologia.
O computador IBM Deep Blue foi capaz
de vencer uma partida de xadrez
contra o entao campeao mundial
(MODESTO, 2023).
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Posteriormente, aconteceram outros marcos histéricos que alavancaram
a percepcao sobre a IA como ferramenta capaz de realizar agoes
entendidas como inteligentes. Cita-se como exemplo a divulgacao de um
novo sistema pela DeepMind Technologies Limited, que permitia que
umamaquinaaprendessecomelamesma.Oprogressodessastecnologias
estd relacionado ao estabelecimento de trés geracoes de sistemas. Os
primeiros programas de inteligéncia artificial, de acordo com Barbara
Nunes de Aradjo Modesto, eram baseados unicamente em um conjunto
de regras pré-fixadas, o que impedia a aprendizagem a partir de padroes
e o delineamento de novos resultados.

A autora explica que a segunda geracao de sistemas de |IA se ligavam
com o big data informacional e a possibilidade de uso de métodos de data
analytics. A combinacao desse conjunto de informacoes e algoritmos
transformativos permitia a identificacao de padroes, o que possibilitava
uma aprendizagem mais complexa. Ou seja, os sistemas seriam capazes
de identificar as regras a partir de informacdes e nao de regras pré-
fixadas. Ja a terceira geracao se revela pela expansao do conceito de
aprendizagem de maquina.

A lA de terceira geracao é formatada pela utilizacao de ferramentas que
possibilitam uma compreensao sobre determinado contexto de ambiente.
Assim, a tecnologia aprende e se adapta com as mudancas desse
ambiente em que se insere. Essa é a fase atual das ferramentas lancadas.
Dentro dessas classificacdes, quanto aos sistemas de primeira e segunda
geracao, se estabelece uma subdivisao em relacao as formas de
aprendizagem que podem ser utilizadas. As principais seriam: i)
supervisionados; ii) ndo supervisionados e iii) reforcado (MODESTO,
2023).

Gustavo Cruz de Souza e Antonio José Roveroni apresentam algumas das
principais aplicacoes atuais da inteligéncia artificial. Entre elas, estao as
assistentes virtuais e o reconhecimento de voz. Essas aplicacoes
baseiam-se em tecnologias de processamento de linguagem natural e
machine learning para enderecar encaminhamentos de voz e realizacao
de tarefas do cotidiano. Outro caso seria o uso desses sistemas para o
reconhecimento deimagens, dado que os algoritmos podem ser aplicados
para a andlise de figuras e videos. Isso ocorre em aplicativos de
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reconhecimento facial, sistemas de seguranca e funcionalidades de
classificacao de conteudos digitais (SOUZA e ROVERONI, 2023).

Outro exemplo do uso de inteligéncia artificial seria a aplicacao de tais
mecanismos para diagnésticos médicos. Esses sistemas podem auxiliar
os profissionais da medicina na identificacao de doencgas, a partir de
exames laboratoriais. Ademais, a tecnologia pode ser empregada para
prevenir surtos de doencas. No meio das financas e investimentos, a |A é
importante para a realizacao de analises financeiras, bem como para a
determinacdo de potenciais tendéncias de mercado. A deteccao de
fraudes e a esquematizacao de portfélios de investimentos também se
relevam como atividades em que tal ferramenta pode ser integrada
(SOUZA e ROVERONI, 2023).

Existem outros usos de IA que, ainda, estao em pleno desenvolvimento.
Gustavo Cruz de Souza e Antonio José Roveroni apontam a possibilidade
de aplicacao de tal tecnologia para a criacao de veiculos auténomos.
Embora ja existam projetos de varias empresas nesse sentido, esses
automoveis ndo foram disponibilizados ao publico em geral em virtude de
uma série de fatores éticos e de responsabilidade civil. A inteligéncia
artificial ainda pode ser empregada em projetos industriais e de manufa-
tura, a fim de garantir a otimizacao da producao e o aprimoramento dos
objetos fabricados. A utilizacao da IA para a recomendacao de produtos
e conteudos em plataformas
digitais estéd entre os exemplos
mais comuns de aplicacao de tal
tecnologia (SOUZA e ROVE-
RONI, 2023).

Para além das aplicagoes desta- _
cadas, aponta-se a utilizacao da
referida tecnologia no cenario
da educacao. A inteligéncia arti-
ficial pode ser aplicada, por
exemplo, para a personalizacao

da aprendizagem. Celso Niskier I IIIII
destaca a oportunidade de uso L
da mineracdao de dados, do
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machine learning e dos modelos preditivos para a previsao do desem-
penho futuro dos estudantes, a partir de dados como participacao em
atividades académicas, frequéncia e avaliacdes escolares (NISKIER,
2024).

Niskier elenca que a IA pode ser empregada para garantir maior
previsibilidade sobre a evasao escolar. A ferramenta, por meio da anélise
de dados, pode identificar os alunos que estariam em situacao de maior
vulnerabilidade para desisténcia dos estudos. Com isso, as instituicoes
poderiam interferir na situacao antes que o estudante se afastasse da
escola. Outro importante uso de tal tecnologia seria a previsdao de
personalizacaodoensino.Combase eminformacoessobreaspreferéncias
dos estudantes, a |IA poderd recomendar recursos que podem ser
empregados pelos educadores.

Os professores podem, ainda, utilizar a |A para organizacao da turma em
grupos de interesse. Isso possibilitaria uma aprendizagem mais
personalizada para as necessidades de cada estudante. O uso de sistemas
de gamificacdao também pode ser importante para garantir maior
engajamento e motivacao dos alunos. Esse tipo de pratica se relaciona
com a introducao de elementos préprios dos jogos no contexto
educacional, tais como o uso de rankings, garantia de recompensas,
veiculacao de desafios, entre outros. Os efeitos da introducao dessas
acdes podem ser positivos, como o estimulo a aprendizagem ativa, por
meio da exploracao de conceitos e da garantia de um entendimento mais
dinadmico (NISKIER, 2024).

Osmodeloshibridosde acesso aeducacaopodemcontarcom ferramentas
de |A para alavancagem de processos. A aprendizagem nesses sistemas
ampliaoalcance doconhecimento, dado que possibilitaque os estudantes
possam acessar materiais de onde estiverem e em qualquer momento. A
combinacao de aulas sincronas e assincronas permite uma experiéncia
de aprendizado mais flexivel, o que pode garantir menor evasao escolar.
A 1A pode ser enquadrada como uma importante ferramenta para a
facilitacao do trabalho dos professores (NISKIER, 2024).

De acordo com Celso Niskier, os educadores podem aplicar inteligéncia
artificial para: i) andlise de informacodes para personalizacdo do ensino; ii)

48



INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA REGULAGAO E FORMULAGAO DE POLITICAS PUBLICAS NA EDUCAGAO:
NOVAS FERRAMENTAS PARA A GARANTIA DA QUALIDADE

criacdo de conteldos personalizados; e iii) realizacao de andlises
preditivas. A ferramenta é capaz de criar materiais que, a partir da
avaliacao do desempenho de cada estudante, sejam individualizados
para auxiliar nas principais dificuldades de cada um. Além disso, os
sistemas conseguem identificar obstaculos para a facilitacao do ensino e
potenciais alternativas que evitem a ocorréncia de novos empecilhos a
aprendizagem.

A IA, conforme explica o autor, fornece uma oportunidade de revolugao
dos curriculos das instituicoes de ensino. Podem ser fornecidos cursos
especificos para aprendizagem sobre o tema, a fim de que a tecnologia
seja aplicada de forma ética e direcionada. A busca pelo conhecimento
sobre o tema, inclusive por profissionais da educacao, resta relacionada
comosseguintesobjetivos:i) adaptacao do mercado asnovas ferramentas
tecnoldgicas; i) aprimoramento da qualidade de ensino; iii)
desenvolvimento profissional; iv) motivacdo a inovacao, criatividade e
engajamento.

A minuta do Referencial para Desenvolvimento e Uso Responsdaveis de
Inteligéncia Artificial na Educacao, disponibilizada em consulta publica
pelo MEC, aborda outras aplicagcdes da IA no ambito educacional, como:
reducao da carga hordria de tarefas administrativas rotineiras dos
professores, organizacao de agendas, encaminhamento de comunicados
as familias, escolha de recursos pedagdgicos e elaboragao de relatérios
de acompanhamento (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2025).
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Os sistemas de inteligéncia artificial generativa sao capazes de sugerir
temas para aulas, minutar planos de ensino e oferecer recursos visuais
para emprego em atividades a serem realizadas pelos docentes. A |A
também pode ser utilizada para a elaboracao de questoes de avaliacoes
académicas.Estabelece-se,ainda, ousode sistemastutoriaisinteligentes.
Isto é, plataformas adaptativas e com assistentes virtuais, em que a
tecnologia pode analisar padroes de interacoes dos estudantes com os
conteuldos, exercicios e tarefas. Ao se deparar com um erro cometido
pelo estudante, a mdaquina pode sinalizar explicacdes alternativas e
exercicios adicionais, de modo a personalizar o ensino (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2025).

H4, portanto, inimeras possibilidades de aplicacao da IA para aprimorar
a qualidade do ensino e otimizar os recursos educacionais. Os exemplos
apresentados constituem apenas parte das potencialidades. Nas secoes
seguintes, serao examinadas outras possibilidades de integracao desses
mecanismos para o aprimoramento da regulacao educacional, com foco
na formulacao de politicas publicas mais eficazes.

Esta secao buscou apresentar, de forma introdutéria, os principais
conceitos relacionados a inteligéncia artificial, bem como algumas de
suas aplicacoes, especialmente na educacao. A partir desse panorama, a
préoxima secao discutira a necessidade de regulacao da educacao no
Brasil. Por fim, sera analisada a relacao entre novas tecnologias e o
aprimoramento da intervencao estatal no setor educacional.

1.2A REGULI—}CAO DA EDUCAGAO: NECESSIDADE DE
INTERVENCAO ESTATAL PARA GARANTIA DA
QUALIDADE E DISSEMINACAO DO ENSINO

As politicas publicas ndao podem ser dissociadas de uma compreensao
juridica e regulatéria. Jorge Messias explica que, durante varios anos, o
direito foi pensado como uma ferramenta que alterava arota das politicas
publicas. Atualmente, ha uma nova interpretacao sobre esse fendmeno:

Durante muito tempo, o direito foi concebido como elemento
que atravessava as politicas publicas para desvia-las da sua
rota de implementacao, vicejando a ideia de que o fenémeno
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juridico nao era constitutivo das instituicoes e da promocao
de desenvolvimento, pois cabia-lhe atuar sobretudo por meio
da judicializacao ou de negativas administrativas. Partindo da
premissa contemporanea de que a relacao que se estabelece
entre direito e politicas publicas tem ganhado dinamicidade e
complementariedade, compreendendo-se, a partir da obra de
Coutinho, que ele pode assumir papéis constitutivos de
objetivos, arranjos institucionais, ferramentas e ser também
vocalizador de demandas (MESSIAS, 2024, p. 15).

E nesse contexto que se estabelece a necessidade de regulacao da
educacao, especialmente, a superior. Em primeiro lugar, se revela
importante delinear o acesso a educagao como um direito a ser tutelado
pelo Estado. Esse preceito esta regulamentado na esfera internacional,
por meio de declaracgoes, acordos e pactos firmados dentro do sistema
global de direitos humanos. Sao exemplos, as disposi¢coes contidas na
Declaracao Universal dos Direitos Humanos, no Pacto Internacional
sobre Direitos Econémicos, Sociais e Culturais e no Protocolo Adicional a
Convengao Americana sobre Direitos Humanos em Matéria de Direitos
Econdémicos, Sociais e Culturais (CABRAL, 2024).

A educacao é tratada na Constituicdo como um direito fundamental de
natureza social. O texto constitucional dedica diversas previsdes ao
tema, revelando sua essencialidade (CABRAL, 2024). De modo particular,
o art. 205 estabelece a universalidade do direito a educacao, atribuindo
ao Estado e a familia, com a colaboracao da sociedade, o dever de promo-
vé-la com vistas ao pleno desen-
volvimento da pessoa, seu preparo
para o exercicio da cidadania e sua
qualificacao para o trabalho.

O artigo 206 da Carta Magna
aborda os principios que devem ser
observados para o ensino. Entre
eles, ha previsdo de observancia
da: i) igualdade de condicoes para
0 acesso e permanéncia na escola;
ii) liberdade de aprendizagem,
ensino, pesquisa e divulgacao do
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pensamento; iii) gratuidade do ensino publico em estabelecimentos
oficiais; iv) valorizacdo dos profissionais da educacéao; v) garantia de
padrdo de qualidade; e vi) gestdo democréatica do ensino publico,
conforme legislacao especifica.

O artigo 208, por sua vez, detalha o dever estatal com a educacao e as
formas de sua efetivacao. Os 881° e 2° do referido dispositivo consagram
a educacao como um direito publico subjetivo. Dessa forma, a nao
garantia do ensino obrigatério publico estatal, bem como a sua oferta
irregular podera ensejar a responsabilizacao da autoridade competente.

As disposicoes citadas e os acordos internacionais firmados sobre o tema
consolidam o entendimento sobre a existéncia de um direito a educacao
no Brasil, o que atrai o estabelecimento de politicas publicas que o
garantam e concretizem. Esses deveres podem estar interligados ao
Estado e/ou a sociedade como um todo (CABRAL, 2024).

No livro “Regulacao da Educacao Superior: o desafio da expansao com
garantia da qualidade”, Rodolfo de Carvalho Cabral estabelece que,
embora existam discussdes sobre o tema, o direito a educacao também
deve ser aplicado ao ensino superior. Entre os aspectos elencados, pode-
se destacar a capacidade da educacao superior de gerar um acesso
privilegiado aos empregos mais bem remunerados e o potencial de
desenvolvimento da consciéncia politica e cidada dos estudantes.

Odireito a educacao superior pode ser concretizado através da realizagcao
de acodes publicas voltadas para a criacao de vagas e oportunidade de
acesso aos menos favorecidos. Outro elemento imprescindivel para o
delineamento de tal preceito seria que tal oferta deve ser umbilicalmente
ligada ao elemento qualidade. Com isso, se estabelece a necessidade de
observancia da educacao superior como um direito, no que se refere a
disponibilizacao de acesso, e como oportunidade que deve ser aproveitada
e utilizada em favor do beneficio social (CABRAL, 2024).

A modernizacao do sistema educacional demanda praticas regulatdrias
gue permitam seu aprimoramento. A regulacao das politicas educacionais
envolve mecanismos de coordenacao, orientacao e controle direcionados
aos sujeitos e instituicoes. Diferentemente da regulamentacao, a
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regulacao prioriza eficiéncia e eficacia das politicas publicas conduzidas
pelas autoridades educacionais (COSTA; VIDAL, 2020).

A intervencao estatal em politicas publicas pode ser categorizada como:
i) normativa, quando ha conexao com a producao de legislacdes sobre o
tema e ii) cognitiva, quando se voltam para o delineamento de acdes de
sujeitos que atuam no interior de instituicoes. De qualquer forma, a
regulacao é, antes de mais nada, uma decisao politica. Isso decorre do
fato de que toda acao voltada para o tema se originaem uma acao publica.
E nesse cendrio que Anderson Goncalves Costa e Eloisa Maia Vidal
explicam o surgimento de um Estado-Avaliador:

A interacao entre as normas potencializa os efeitos da
regulacao no quadro de governos que recorrem a modelos de
governanga mais amplos que se aproximam de um Estado-
avaliador. Autores como Afonso (2009) e Maroy (2011) tém
atribuido a emergéncia do Estado-avaliador as mudancas
ocorridas nas ultimas décadas, pois este, longe de anular-se
na definicao e no controle das politicas educacionais, passa a
exercer uma funcdo mais especifica na producao de
informacdes sobre as performances, a eficacia e a eficiéncia
dos estabelecimentos, criando uma concorréncia entre eles.
Esse contexto, somado a mudancas no plano internacional,
advindas da globalizacdo da atividade financeira, afirmou
novos valores educativos no ambito do curriculo, da pedagogia
e da avaliacao, aproximando-os dos valores do mercado, uma
vez que os sistemas educacionais foram questionados quanto
a sua capacidade de formar cidadaos globais. A légica da
eficiéncia no campo educacional passou a operar sob o signo
das comparacoes internacionais que dominam a agenda
mundial da educacao. Sob as condicoes da globalizacao, tém
ocorrido mudancas na forma de governo fundamentadas num
novo referencial politico e administrativo baseado em
resultados (COSTA e VIDAL, 2020, p. 124).

A mudanca de paradigma para um Estado-Avaliador, como esclarecem
os pesquisadores, pode ser caracterizada por algumas acoes centrais do
poder publico. Entre elas, cita-se a introducao de mercados e de quase-
mercados no ambito das organizacdes estatais, bem como a énfase em
normativos personalizados e voltados para a adocao de medidas
de desempenho.
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Andréia Melanda Chirinéa aborda que aregulacao da educacao feita pelo
Estado-Avaliador reverbera a tensdo entre gestdo educacional e
autonomia. A centralizacao de politicas publicas e revolucdes educativas
também funciona como um mecanismo de controle e intervencao estatal
na governanca escolar. Essa atuacao pode se revelar, entre outras
politicas, através da previsao de uma avaliacao externa das instituicoes
escolares, o que justifica a protecao ao direito a educacao, dado que sao
fixados parametros minimos que devem ser seguidos para evidenciagao
da qualidade de ensino (CHIRINEA, 2017).

No que se refere a educacao superior, a instituicao do Sistema Nacional
de Avaliacdo da Educacdo Superior (Sinaes) se revela como uma
importante ferramenta para consagracao da avaliacdo como politica
publica. H4 uma coordenacao entre regulacao e qualidade do ensino
prestado pelas entidades educacionais. Para aprimoramento da
ferramenta, estabelece-se a necessidade de investimentos emincentivos
para que os regulados alcancem novos patamares de qualidade de
ensino. Além disso, aponta-se a possibilidade de incremento de tais
programas com atividades voltadas para o fomento a expansao do ensino
superior (CABRAL, 2024).

Naturalmente, as avaliacdes de ensino
e a elaboracao de uma politica publica
voltada para o campo educacional se
interligam com a necessidade de
avaliacao de dados. Dessa forma, o big
data informacional e o uso de sistemas
de IA podem significar uma revolucao
paraaregulacaodaeducacao. O proces-
samento de um elevado ndmero de
informacodes e o funcionamento de um
ecossistema inteligente, com a possibi-
lidade inclusive de agdes autdénomas,
podem ser imprescindiveis para a admi-
nistracao publica.
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Desse modo, a intervencao do poder publico na educacao se revela como
uma ferramenta para a consagracao efetiva do principio constitucional
da garantia de acesso a educacao de qualidade. Assim, a secao seguinte
ird abordar como a inteligéncia artificial pode ser aplicada para que as
acoes publicas sejam mais eficazes, efetivas e transparentes. Além disso,
serdo apresentados, brevemente, alguns desafios que podem estar
relacionados a aplicacao de tais mecanismos pela administracao publica.

1.3 O EMPREGO DE INTELIG]AENCIPi ARTIFICIAL PARA O
APRIMORAMENTO DA REGULAGCAO E A FORMULAGCAO DE
POLITICAS EDUCACIONAIS

A inteligéncia artificial pode, de forma geral, ser utilizada pelos gestores
publicos na elaboracao e implementacao de politicas governamentais.
Oscar Valente Cardoso destaca que ha uma tendéncia mundial de
aplicacao dalA para produzir politicas publicas mais eficientes e eficazes.
A capacidade dessas ferramentas de processar grandes volumes de
dados em alta velocidade e identificar padroes complexos pode servir de
base para uma regulacdo publica mais inteligente e responsiva. As
aplicacoes possiveis sao amplas, alcancando dreas como gestao
climatica, saude e seguranca (CARDOSO, 2025).

Como mencionado anteriormente, uma das dimensdes centrais da
regulacao educacional é assegurar maior qualidade ao ensino. Nesse
cenario, as ferramentas de IA, conforme previsto na minuta do Referencial
para Desenvolvimento e Uso Responséaveis de Inteligéncia Artificial na
Educacao, do MEC, podem ser aplicadas para formular politicas mais
eficazes voltadas ao aprimoramento da educacao. A utilizacao dessas
tecnologias depende, contudo, de anélise prévia das prioridades nacionais
definidas para o setor (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2025).

O documento disponibilizado pelo MEC para consulta publica aponta que
tais prioridades incluem: (i) aprimoramento dos indices de aprendizagem;
(i) promocao da equidade de acesso ao ensino; (iii) inclusao de estu-
dantes com deficiéncia; e (iv) valorizacao dos professores. A partir desses
objetivos, a inteligéncia artificial pode ser empregada para o desenvolvi-
mento de recursos pedagdgicos adaptativos, identificacao precoce de
dificuldades de aprendizagem e oferta de orientacdes pedagdgicas
baseadas em evidéncias (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2025).
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A minuta do referencial estabelece que aincorporacao de tecnologias de
IA a regulacao da educacao deve ser precedida de andlise criteriosa, a
fim de evitar aplicacao inadequada de recursos publicos - humanos ou
financeiros. Avaliar a compatibilidade do sistema com o contexto educa-
cional brasileiro constitui etapa indispensavel. A infraestrutura dispo-
nivel no pais e o nivel de proficiéncia digital dos estudantes e professores
sao elementos essenciais para aferir a viabilidade de projetos:

Nesse contexto, a atuacdo governamental por meio de
politicas publicas voltadas a infraestrutura educacional
tecnolégica, torna-se decisiva. A Estratégia Nacional de
Escolas Conectadas (Enec), por exemplo, foi instituida com o
objetivo de ampliar o acesso a internet para fins pedagdégicos
em todas as escolas publicas de educacao basica,
estabelecendo metas de universalizacao da conectividade,
bem como da disponibilizacdo de dispositivos e de acesso
com qualidade e velocidade adequadas para estudantes e
profissionais da educacdo. A iniciativa reconhece as
desigualdades estruturais e propoe umregime de colaboracao
entre Unido, estados e municipios para coordenar esforcos e
oferecer assisténcia técnica e financeira, assegurando que os
recursos tecnoldgicos contribuam efetivamente para a
inclusdao (Brasil. Ministério da Educacdo, 2023). A
concretizacdo de politicas como essa constitui um passo
fundamental para mitigar orisco de que ainteligéncia artificial
aprofunde disparidades educacionais (MINISTERIO DA
EDUCACAO, 2025, p. 30).

Além disso, a inteligéncia artificial pode ser aplicada ao processamento
de dados relativos ao funcionamento e ao desempenho escolar. Com
base nessas informacoes, gestores publicos podem avaliar com maior
precisdo a qualidade do ensino ofertado. A |IA também permite a
integracao de novas varidveis e indicadores, favorecendo maior
cooperacao entre os regulados e contribuindo para o aprimoramento
continuo da educacao brasileira. Ao possibilitar decisdes auténomas e
integracoes complexas de sistemas, essas tecnologias favorecem
processos decisorios mais informados e efetivos (UNESCO, 2021).

Apesar dos beneficios potenciais, o uso de IA na regulacao educacional
envolve riscos que nao podem ser desconsiderados. Documento recente
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da Unesco sobre inteligéncia artificial generativa alerta que tais sistemas
podem agravar a chamada pobreza digital, j& que demandam grande
volume de dados e elevado poder computacional - recursos
majoritariamente concentrados em grandes empresas internacionais
situadas em paises desenvolvidos (UNESCO, 2024).

Namedidaem que essas tecnologias se tornam cadavez maisimportantes
para o desenvolvimento dos cidadaos e dos paises, ha uma reducao das
oportunidades digitais lancadas para os individuos. Nesse cenario, a |IA
pode servir para tornar ainda mais excluidos os cidadaos que ndo possuem
acesso a essas ferramentas (UNESCO, 2024). No caso do governo, as
areas mais desfavorecidas sao igualmente impactadas, dado que nao
possuem capacidade computacional e digital para mapeamento de
sistemas, bem como para integracao de informacodes. Fora isso, os
principais criadores de sistemas de inteligéncia artificial nao permitem
que esses sistemas sejam revisados e/ou auditados. Assim, se estabelece
uma dificuldade de que o poder publico e os servidores, de modo geral,
consigam entender como certas decisdes foram tomadas e como alguns
dados foram gerados.

Outro risco relevante decorre do uso de
conteldos semconsentimento. Modelos
de IA sao treinados com grandes
volumes de dados coletados, com
frequéncia, na internet, sem autorizacao
dos titulares (UNESCO, 2024). lIsso
compromete a utilizacao dessas ferra-
mentas pelo Estado, que deve observar
rigorosamente direitos autorais e
normas de protecao a privacidade.
Soma-se a isso o risco de disseminacao
de informacoes inveridicas ou inexpli-
caveis, especialmente no caso da IA
generativa, cujos sistemas sdo pouco
transparentes e sem previsibilidade de
atuacao ou clareza sobre os critérios
de resposta.
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Como essas tecnologias sao desenvolvidas com base em informacodes
disponibilizadas publicamente na internet, existe a possibilidade de que
as ferramentas de IA utilizem linguagem discriminatdria e/ou inaceitavel.
Do mesmo modo, os mencionados sistemas podem marginalizar algumas
opinides, optando por adotar os resultados que mais aparecem (UNESCO,
2024).Eimportante ressaltar que,nem sempre, as informacoes fornecidas
pela inteligéncia artificial podem refletir a realidade de determinada
situacao. Nao se mostra recomendavel, entao, que as politicas publicas
sejam definidas com base unicamente na IA.

Diante desses desafios, a proposta do MEC para o Referencial para
Desenvolvimento e Uso Responsaveis de Inteligéncia Artificial na
Educacao prevé a construcdo de um sistema de governanca sdélido,
dindmico e participativo. Para isso, defende a criacdo de um marco
orientador nacional que estabeleca principios fundamentais para o uso
dessas tecnologias tanto pelo setor publico quanto pelo privado. Entre
esses principios, destacam-se: (i) prevencao a discriminacao; (ii)
transparéncia e explicabilidade; (iii) privacidade e seguranca de dados;
(iv) responsabilizacao (accountability); e (v) promocao de uma cultura de
seguranca digital.

Em sintese, reforca-se o potencial da |IA para aprimorar a regulacao e a
formulacao de politicas educacionais, especialmente no que tange a
qualidade do ensino. Contudo, antes de sua adocao generalizada, é
imprescindivel que o governo brasileiro estabeleca uma estrutura de
governancga capaz de lidar com riscos, desafios éticos e impactos sociais
decorrentes dessas tecnologias. Somente a partir dessa abordagem
responsavel serdpossivelutilizarainteligénciaartificialcomoinstrumento
efetivo para alcancar uma educacao de qualidade para todos.

1.4 CONCLUSAO

A andlise desenvolvida ao longo deste capitulo evidenciou que o avanco
das tecnologias digitais, especialmente dainteligéncia artificial, inaugura
uma nova etapa na formulacao e na regulacao das politicas publicas
educacionais. A primeira secao demonstrou como o crescimento
exponencial do big data e das capacidades de processamento de
informacoes criaumambiente propicio paraousode sistemasinteligentes
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no setor publico. Embora ndo tenha sido o foco delimitar tecnicamente
taistecnologias, procurou-se apresentar asbasesconceituaisnecessarias
para compreender por que a |IA se tornou um instrumento estratégico
para a gestao estatal contemporanea.

Na segunda secao, discutiu-se que a regulacao educacional no Brasil nao
é apenas um instrumento de politica publica, mas uma condicao
indispensavel para a concretizacao do direito fundamental a educacao. A
literatura juridica e administrativa, bem como as normas constitucionais
e internacionais, demonstram que a auséncia de intervencao estatal gera
assimetrias, amplia desigualdades e compromete padroes minimos de
qualidade. Assim, a regulacao é concebida como mecanismo essencial
para orientar, supervisionar e corrigir desequilibrios estruturais do
sistema educacional, garantindo que o acesso seja efetivo e que o ensino
cumpra sua funcao social.

A terceira secao articulou esses elementos ao mostrar que a |A pode
contribuir significativamente para o aprimoramento da regulacao
educacional. Sistemas inteligentes permitem integrar bases de dados,
identificar padroes de desempenho, antecipar riscos, orientar decisoes e
promover politicas mais precisas e responsivas. Entretanto, ficou
igualmente claro que tais ferramentas carregam riscos — como vieses,
opacidade, desigualdades tecnolégicas e ameacas a privacidade — que
nao podem ser ignorados. Os documentos recentes do MEC e da Unesco
reforcam que a adocao de IA na educacao exige cautela, transparéncia,
governancga e mecanismos sélidos de controle publico.

Diante disso, conclui-se que a inteligéncia artificial tem potencial para
fortalecer a capacidade regulatéria do Estado brasileiro, desde que
incorporada de maneira responsavel, ética e orientada por evidéncias. A
promessa de maior eficiéncia, equidade e qualidade depende da
construcao de diretrizes nacionais robustas, da ampliacdo da
infraestrutura tecnoldgica, do respeito aos direitos fundamentais e da
participacao social no ciclo de implementacao dessas ferramentas.
Assim, a transformacao digital ndao deve ser vista como um fim em si, mas
como um meio para consolidar um projeto educacional inclusivo,
democratico e capaz de responder aos desafios do século XXI.
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IMPACTOS DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NA EDUCAGAO
SUPERIOR: A ABORDAGEM
METACOGNITIVA

Gabriel Goldmeier e
Ronaldo Mota

Este capitulo examina os impactos das tecnologias baseadas em
inteligéncia artificial (IA) na educacao superior, com destaque para os
avancos propiciados por aprendizado de maquinas, redes neurais
artificiais e reconhecimento de padroes.

Os métodos tradicionais de ensino, centrados em previsibilidade,
transferéncia de conhecimentos e memorizacdao de técnicas e
procedimentos, revelam-se insuficientes diante de um cendrio social
caracterizado por rapidas transformacdes e acesso instantaneo e
gratuito as informacoes. Nesse contexto, a pedagogia orientada por
predicados metacognitivos - especialmente no que diz respeito aos
estimulos ao autoconhecimento, a aprendizagem independente e ao
aprender a aprender - surge como a abordagem mais adequada para
responder as mudancgas sociais impulsionadas pelas IAs.

Assim, sao apresentadas diretrizes para a implementacao de praticas
metacognitivas em sala de aula, incentivando uma reflexao consciente
sobre seus impactos no processo de aprendizagem. Além disso,
discutimos a atuacao da IA como parceira na promocao de habilidades
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metacognitivas, contribuindo para o desenvolvimento de praticas
educativas mais reflexivas e auténomas.

A metacognicao, frequentemente considerada uma competéncia
exclusivamente humana, é destacada como um diferencial relevante na
disputa com o avan¢o das maquinas baseadas em IA, especialmente
diante das transformacdes no mercado de trabalho dos graduados do
ensino superior.

Um experimento simples, baseado em caixas de fésforo, é apresentado
como oportunidade para decifrar, de forma didatica, a aprendizagem
da maquina, uma das ferramentas cruciais no funcionamento das |As
mais recentes.

Por fim, sdo comentadas as previsdoes de Marshall McLuhan, que anteci-
pou o debate sobre impactos culturais contemporaneos e a necessidade
de uma nova abordagem pedagdgica alinhada as inovacoes tecnolégicas.

2.1 IMPACTOS CULTURAIS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
NA SOCIEDADE

A inteligéncia artificial tem promovido transformacdes profundas e
multifacetadas na dindmica social contemporanea, refletindo e
influenciando as diversas manifestacoes culturais. Sua presenca se
revela de forma crescente em multiplas areas das atividades humanas,
especialmente nos setores da educacao, producao de conhecimento,
arte, mercado de trabalho e valores sociais.

No campo educacional, aincorporacao de sistemas de |A permite, por um
lado, a personalizacao do processo de aprendizagem, contribuindo para
a democratizacao do acesso ao conhecimento. Por outro lado, esse
avanco também demanda uma reavaliacao das praticas pedagdgicas
tradicionais, questionando o papel do educador e da prépria escola. Mais
do que uma simples inovacao, as mudancas impulsionadas pelas |As
requerem a construcao de novas abordagens pedagdgicas, como
exemplificado pelos debates contemporaneos acerca da metacognicao
e do desenvolvimento de competéncias reflexivas.
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Na esfera da producao de conhecimento, as IAs tém revolucionado o
método de andlise de grandes volumes de dados, o que possibilita
descobertas répidas e eficientes em dreas como medicina, tecnologia e
ciéncias naturais e humanas. Os algoritmos de aprendizado de maquina
desempenham papel fundamental na identificacdo de padroes
complexos, acelerando o avanco cientifico e estimulando a inovacao.
Alémdisso,acapacidade de gerar conteudoautomatizado e personalizado
facilita o acesso a informacao, contribuindo para a democratizagcao do
conhecimento. Todavia, essas transformacdoes também levantam
questoes éticas relativas a autonomia intelectual, a confiabilidade das
fontes geradas por algoritmos e a necessidade do uso responsavel das
tecnologias, a fim de assegurar que o progresso seja orientado por
valores sociais e cientificos sélidos.

No que concerne a comunicacao e as interagdes sociais, a presenca das
IAs impoe avancos relevantes em midias digitais, assistentes virtuais,
chatbots e tradutores automaticos, que promovem uma comunicacao
global facilitada. Tal evolucao favorece a troca de ideias e a inclusao
social, mas também suscita preocupacoes relacionadas a autenticidade,
privacidade e transformacao dos habitos linguisticos e relacionais,
influenciando nossos modos de convivéncia e de percepcao do mundo.

Na area das artes, as |As tém
desafiado conceitos tradicionais
de autoria e criatividade. Ferra-
mentas baseadas em algoritmos
e redes neurais parecem possibi-
litar que artistas criem obras
(talvez) originais, manipulem
imagens, componham musicas e
produzam textos automatizados.
Nesse sentido, a convergéncia
entre arte e tecnologia estaria
enriquecendo o universo cultural
contemporaneo ao ampliar os
horizontes da expressao cultural
e ao estimular novas formas de
producao artistica. Todavia, a
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“arte” produzida com o auxilio das IAs provoca discussoes acerca do
papel do artista humano diante das maquinas criativas. A pergunta
6bvia seria: perderemos para as |IAs o dominio de uma esfera da vida
que, até ha pouco tempo, era exclusivamente humana ou jamais sere-
mos superados em criatividade por componentes de silicio? Nesse con-
texto, a relacao entre criatividade, autenticidade e valor artistico é
constantemente reavaliada, revelando as complexas interseccoes
entre tecnologia e cultura.

Assim como qualquer outro avanco tecnoldgico, os beneficios da
inteligéncia artificial coexistem com desafios e riscos, incluindo questoes
éticas relacionadas a privacidade, viés algoritmico e autonomia. A
presenca cada vez mais significativa da IA no mercado de trabalho, ao
substituir tarefas repetitivas e criar profissoes, também impulsiona
debates acerca do valor do trabalho humano, da desigualdade social e da
inclusao, influenciando de forma direta os valores culturais relacionados
a identidade e ao propdsito de vida.

Por fim, o desenvolvimento tecnolégico alimenta dilemas éticos inéditos,
dado o ritmo acelerado de aprendizagem e evolucao das maquinas, que
aprendem continuamente, inclusive autonomamente. Esses avancgos
desafiam fundamentos morais e culturais, exigindo uma reflexao
constante sobre valores como justica, responsabilidade social e confianca
na tecnologia, a fim de garantir que o progresso seja compativel com o
bem-estar social e ético de todos (CGI.BR, 2022).

Em sintese, as |As estdo moldando a cultura contemporanea de modo
complexo e profundo, demandando uma reflexao continua sobre os
valores a serem preservados e promovidos, assegurando que o0 avanco
tecnolégico seja orientado para o desenvolvimento social, ético e cultural
de maneira responsavel. Trataremos de alguns desses temas com mais
profundidade ao longo das préximas secoes.
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2.2 ACERCA DA NECESSIDADE DE UMA NOVA PEDAGOGIA

No século passado, com sucesso, formamos profissionais de nivel
superior baseadosem contelidos, procedimentos e técnicas, capacitando-
os para enfrentarem os desafios de um mundo do trabalho relativamente
previsivel. Para cada oficio, fomos capazes de definir curriculo minimo e
diretrizes curriculares, permitindo que os formandos estivessem
razoavelmente aptos a enfrentarem seus desafios com competéncia, de
modo que a satisfacao desses técnicos era, em geral, uma realidade.
Comparativamente com niveis médios de formacao, os detentores de
nivel superior eram mais bem remunerados, assim como reconhecidos e
respeitados socialmente. Em suma, ter um titulo superior, no século XX,
era condicao sine qua non e, muitas vezes, suficiente para garantir uma
vida de satisfacao minima, seja em termos financeiros, seja em relacao
ao reconhecimento social.

No século XXI, a revolucao digi-
tal tornou essa tarefa significa-
tivamente mais complexa, e
parte das garantias dos tempos
anteriores, gradativamente,
estao desaparecendo. As expec-
tativas acerca das demandas
futuras dos profissionais estao
em constante e radical transfor-
macao, influenciadas por uma
dindmica acelerada e imprevisi-
vel. A prépria volatilidade do
presente faz com que o cotidiano
seja marcado por mudancas
rapidas, dificultando a constru-
cao de uma visao clara do que
nos esperaem termos de deman-

das para o exercicio profissional,
bem como da prépria cidadania. Além disso, o avanco do século XXI tem
tornado evidente que tarefas rotineiras, baseadas em receitas e procedi-
mentos padronizados, estdo sendo rapidamente substituidas por robos e
|As capazes de aprender e adaptar-se autonomamente (Lee e Qiu, 2021).
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Essa realidade impoe a necessidade de desenvolvermos estratégias
pedagdgicas radicalmente diferentes das tradicionais. Para tornar ainda
mais complicado o contexto, o ritmo acelerado da transformacao global
dificulta que gestores educacionais e professores percebam imediata-
mente essa nova realidade e sejam capazes de construir um arcabouco
pedagdgico ajustado a esse novo panorama e a demandas inéditas.

Posto esse cenario, é imprescindivel capacitar os educandos para lidarem
com mudancas abruptas via processos de adaptacao consciente,
cultivando equilibrio emocional e racionalidade diante de situacoes
inéditas. Mas nao somente habilidades socioemocionais e racionais sao
importantes. E fundamental que as pessoas sejam capazes de refletir
sobre suas proprias emocoes e reflexdes. Em resumo, enquanto até o
final do século XX a cognicao era uma habilidade suficiente para um
mundo de relagoes profissionais relativamente simples, a partir da virada
para o século XX| passamos a precisar nos diferenciar desenvolvendo
habilidades metacognitivas. Nao serve mais somente saber, precisamos
saber como buscar o saber nos mais diversos contextos e para os mais
diferentes propdsitos.

Issoimplicatrocarmosoaprendizadorigido pelaflexibilidade,avangarmos
do conhecimento enciclopédico disciplinar para um olhar que valoriza a
multidisciplinaridade, desenvolvermos a resiliéncia, o trabalho em
equipe, a adaptacao e a empatia como métodos. Destaca-se, assim, uma
competéncia que até entdo era secundaria e emergiu como principal
neste novo cendrio: aprender a aprender continuamente, ao longo de
toda a vida (Goldmeier e Mota, 2025; Mota, 2019).

Soma-se a necessidade de valorizacao da metacognicao o fato de que,
felizmente, as tecnologias podem colaborar no complexo processo de
desenvolvimento de habilidades metacognitivas. Apelando, pois, a anali-
tica de aprendizagem, é possivel identificar estratégias eficientes para
desenvolver habilidades e competéncias especificas de cada estudante
(Ferguson, 2012). Essas ferramentas permitem tanto aos alunos quanto
aos docentes uma reflexdo continua sobre o modo de aprender ou de
ensinar, promovendo o aprender a aprender ao longo de toda a vida. Essa
é a esséncia das abordagens metacognitivas, cujo foco é aumentar a
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consciéncia acerca do préprio processo de aprendizagem e otimizar esse
processo em diferentes contextos, aplicando-o a diversos propdsitos.

A titulo de exemplo, a andlise de dados gerados pelos ambientes virtuais
de aprendizagem fornece informacgoes sistematicas sobre o percurso
educacional do estudante. Assim, é possivel compreender de forma
aprofundada suas caracteristicas e preferéncias de aprendizagem. A
partir do monitoramento dessas pegadas digitais, os professores e os
préprios alunos podem identificar quais midias potencializam o
aprendizado, em que horarios ou contextos o desempenho é melhor,
além de determinar quais metodologias sdo mais efetivas para cada
perfil. Com esses dados, podem ser criadas trilhas educacionais
personalizadas que atendam as necessidades especificas de cada
educando, considerando seus contextos e objetivos educativos.

Ao direcionarmos o nosso olhar para o
mundo do trabalho, percebe-se que, seja o
futuro profissional um colaborador ou um
lider, suas habilidades metacognitivas sao
de suma importancia. Assim, a formacao de
trabalhadores contemporaneos exige o
cultivo da aprendizagem independente e
autébnoma (Mota e Scott, 2013), do racioci-
nio légico (dedutivo, indutivo, formal, infor-
mal), da interpretacao textual, do raciocinio
analitico, além da compreensao das distin-
¢oes entre causalidade e correlacao, do
entendimento de conceitos de probabili-
dade e estatistica, entre outros fundamen-
tos essenciais a racionalidade e ao pensamento cientifico (Pinker, 2022).
Tais habilidades serdo fundamentais para que esse profissional observe
“de fora”, isto é, metacognitivamente, como desenvolver suas valéncias
tanto racionais quanto emocionais.

Portanto, projetos educativos contemporaneos, sejam eles formais ou
informais, além de promoverem a cidadania na era das |As, devem
também preparar profissionais para um mundo do trabalho em réapida
transformacao (Goldmeier e Mota, 2023). As mudancas aceleradas no
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mercado de trabalho obrigam os profissionais a se qualificarem
continuamente e, muitas vezes, a mudarem completamente de area de
atuacao. Todo esse contexto evidencia a urgente necessidade de uma
nova pedagogia capaz de se adaptar a esses desafios, garantindo uma
formacao compativel e suficientemente agil para acompanhar tais
transformacoes.

2.3 METACOGNICAO: A ARTE DE APRENDER A APRENDER
CONTINUAMENTE AO LONGO DA VIDA

Na secao anterior, apresentamos a ideia geral do artigo, associando ao
passado a suficiéncia da cognicao e ao futuro a necessidade de
desenvolvimento da metacognicdao. De algum modo, ja& definimos
metacognicdo, mas para, de fato, conectarmos sua valorizacdo ao
desenvolvimento da tecnologia, especialmente ao advento das novas
IAs, cabe olharmos com um pouco mais de atencao para esse conceito.
Assim, se a cognicao pode ser definida, de forma esquematica, como o
conjunto dos processos mentais que nos permitem processarinformacoes
(internas ou externas), entdo a metacognicdao é o conjunto de
conhecimentos e crencas que possuimos sobre nossos préprios processos
cognitivos (passados, presentes ou futuros), assim como os processos
que permitem manipula-los (Dehaene, 2011).

Uma maneira alternativa de compreender a metacognicao é considera-la
como um conjunto de abordagens que transcendem a cognicao bdsica e
direta. Ela representa o dominio de habilidades internas que permitem ao
aprendiz refletir, monitorar e regular seus préprios processos de
aprendizagem de forma consciente. Assim, as habilidades metacognitivas
podem ser divididas em duas dimensodes principais: (i) conhecimento
metacognitivo, que incluiacompreensao sobre os fatores que influenciam
o desempenho na aprendizagem, o dominio de diversas estratégias
cognitivas e a capacidade de adapta-las as situacdes especificas,
envolvendo também o reconhecimento de seus pontos fortes e
dificuldades, além do entendimento de quando e como aplicar
determinadas técnicas para otimizar o aprendizado; e (ii) regulacao
metacognitiva, que se refere as acoes de planejamento, estabelecimento
de metas, monitoramento continuo, controle das estratégias empregadas
e avaliacao dos resultados obtidos, promovendo uma aprendizagem mais
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autdénoma e eficiente, pois permite ao estudante ajustar suas acoes e
estratégias conforme o progresso e os obstaculos encontrados ao longo
do processo (Mota e Goldmeier, 2024).

Adicionalmente, em geral, estimular os alunos a refletirem sobre seus
préprios processos de aprendizagem implica promover a autorreflexao e
desenvolver habilidades de autoconhecimento. Além disso, as habilidades
relacionadas a regulacao metacognitiva ajudam no desenvolvimento da
capacidade de trabalhar em equipe, promovendo a compreensao do
outro, a empatia e a cooperacao, competéncias essenciais para a
aprendizagem colaborativa. Essas habilidades, por sua vez, constituem
elementos fundamentais na formacao de individuos capazes de aprender
de forma auténoma ao longo de toda a vida em um contexto cada vez
mais marcado por mudancas rapidas e constantes.

Assim, no processo de formacao
do estudante, além dos conheci-
mentos técnicos tradicionais,
abre-se espaco para o desenvolvi-
mento de competéncias socioe-
mocionais conscientes. Muitos
educadores veem essa integra-
¢ao como uma recuperacao de
elementos humanisticos, essen-

Ciais para uma formacao mais
n integral, que contrabalanca a
énfase exclusiva em aspectos
4 tecnolégicos e cognitivos. Por-

tanto, a elaboracao de estratégias

metacognitivas  funciona nao
apenas como um instrumento de "saber aprender”, mas como uma reto-
mada de valores humanistas que priorizam o entendimento, a empatia, a
criatividade e a resiliéncia.

Por fim, essa dinamica reforca a importancia de uma abordagem
pedagdgica que valorize ndo sé o contelddo técnico, mas também o
desenvolvimento das habilidades metacognitivas, incluindo as
socioemocionais conscientes. Isso possibilita formar individuos mais
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independentes, criativos, criticos e capazes de se adaptarem a cenarios
de constante transformacao, essenciais para a navegagao com sucesso
na sociedade atual e futura. Contemplando a formacao desses
profissionais, na proxima secao trataremos, a titulo de exemplo, dos
impactos da abordagem metacognitiva no mundo do trabalho.

2.4 METACOGNIGAO E O MUNDO DO TRABALHO

J4 mencionamos que as novas |IAs tém se consolidado entre as maiores
transformacgoes tecnolégicas do século XXI, trazendo mudancas
profundas e multifacetadas para o mundo do trabalho. Essa tecnologia,
que permite que maquinas aprendam, tomem decisdoes e executem
tarefas complexasde maneiraautéonoma, estdredesenhando osconceitos
tradicionais de emprego, produtividade e inovacao.

No inicio, a inteligéncia artificial foi vista, principalmente, como
ferramenta de automacao de tarefas repetitivas e de rotina, impactando
setores como manufatura, logistica, atendimento ao cliente e analise de
dados. No entanto, sua evolucao trouxe a capacidade de realizar
atividades que antes eram exclusivas dos seres humanos, como anélise
de dados complexos, reconhecimento de padroes, previsao de tendéncias
e até mesmo acdoes que demandam criatividade, o que gerou debates
sobre o futuro dos empregos e a necessidade de readaptacao geral dos
profissionais.

O impacto da IA no mercado de trabalho é ambivalente. Por um lado, ela
promete aumentar a eficiéncia, reduzir custos operacionais e criar
oportunidades de negdécios e empregos especializados. Empresas que
adotam a inteligéncia artificial podem oferecer produtos e servicos
inovadores, melhorar a experiéncia do cliente e otimizar processos
internos. Por outro lado, hd uma preocupacao significativa com a
substituicao de empregos tradicionais por maquinas, especialmente
aqueles que envolvem tarefas rotineiras e de baixa qualificacao.
Trabalhadores em setores industriais, administrativos e de suporte
podem enfrentar a ameaca de obsolescéncia profissional, o que requer
uma rapida adaptacao, requalificacao e o desenvolvimento de habilidades
mais complexas, como pensamento critico, criatividade e competéncias
digitais (Harari, 2024; Lee, 2018).
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Para lidar com esses desafios, como visto anteriormente, torna-se
fundamental investir em educacgao, formacao continua e politicas
publicas que incentivem a aquisicao de novas competéncias. Além disso,
o avanco da IA levanta importantes questdoes éticas, como a
responsabilidade pelas decisdes tomadas por algoritmos, privacidade de
dados e o impacto social da automacao. A realidade é que a inteligéncia
artificial nao substituird completamente o trabalho humano, mas exigira
que os profissionais se adaptem a umambiente mais dindmico e complexo.
Nesse contexto, habilidades como criatividade, empatia, capacidade de
resolver novos problemas e autogestao tornam-se essenciais para
garantir a empregabilidade e a relevancia no mercado de trabalho do
futuro. Assim, a |A apresenta uma oportunidade de inovacao e
crescimento, mas também exige uma reflexdo profunda sobre os
caminhos de desenvolvimento humano, social e econdmico na era digital.

Nesse contexto de rapida evolucao tecnolégica, a metacognicao emerge
como uma habilidade essencial para o sucesso no futuro do trabalho. Ela
compreende a capacidade de refletir sobre o préprio pensamento,
planejar acdes de forma consciente, aprender de maneira autébnoma e
ajustar estratégias diante de novos desafios do mundo do trabalho. Essa
habilidade permite aos individuos uma autoavaliagao constante das suas
préoprias estratégias de aprendizagem, facilitando a identificacao de
areas de melhoria e 0 aprimoramento continuo.

Além disso, a metacognicao promove
maior autonomia na tomada de deci-
sao e maior eficiéncia na adaptacao
as rapidas mudancas tecnolégicas,
contribuindo para uma postura proa-
tiva frente as transformacdes do
mercado de trabalho. Quanto mais
desenvolverem a metacognicao, mais
preparados os profissionais estarao
para navegar em ambientes cada vez
mais dindmicos, disruptivos e desa-
fiadores, onde a capacidade de refle-
tir, aprender e se adaptar se tornaum
diferencial competitivo.
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Fortalecer a metacognicao também reforgca a importancia do constante
desenvolvimento de habilidades cognitivas superiores, como o pensa-
mento critico, a criatividade, a inovacado e a adaptabilidade. Elas sédo
essenciais para que os profissionais possam colaborar de modo eficaz
com as tecnologias de IA, ocupando posi¢cdes que demandam maior jul-
gamento humano, discernimento ético e capacidade de resolucao de
problemas novos e complexos.

Essa nova légica de desenvolvimento profissional privilegia o autoconhe-
cimento, a autoavaliacdo e a aprendizagem continua, tornando-os pilares
centrais para a empregabilidade, o crescimento sustentavel e a relevan-
cia no mercado de trabalho global na era da IA. Investir na metacognicao
e no aprimoramento das habilidades de aprender a aprender constitui
uma estratégia fundamental para que os profissionais estejam prontos
para os desafios futuros, promovendo uma trajetdria de sucesso e inova-
cao constante.

Além disso, hd uma crescente demanda por profissionais que sejam
capazes de aprender de forma continua e adaptavel, desempenhando
papéis que exigem constante atualizacao e requalificacao. Nesse sen-
tido, a educacao e o treinamento ao longo de toda a vida passam a ser
fundamentais, incentivando uma postura de curiosidade, autonomia e
inquietude intelectual. As organizacdes reconhecem cada vez mais que
investir no desenvolvimento dessas habilidades nao apenas promove
maior competitividade, mas também cria ambientes de trabalho mais ino-
vadores, colaborativos e resilientes.

Portanto, o desenvolvimento da metacognicao deve ser visto como uma
ponte que conecta as habilidades cognitivas complexas as exigéncias de
um mercado de trabalho em rapida transformacao, garantindo que tanto
individuos quanto empresas possam prosperar diante das mudancas
continuas. Assim, a cultura de aprendizagem auténoma e reflexiva
emerge como uma estratégia decisiva na era digital, na qual a capaci-
dade de pensar sobre os préprios pensamentos &, cada vez mais, uma
competéncia do século XXI.
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2.5 CENARIO ATUAL DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Postas as evidentes mudancas nos mundos da educacao e do trabalho
causadas pelo advento das novas |As, vale darmos um passo atrds a fim
de melhor entendermos os grandes avancos da ultima década. Em 1997,
a maquina digital de jogar xadrez Deep Blue, desenvolvida pela IBM,
conquistou uma vitéria histdrica ao derrotar o entdo campeao mundial
Garry Kasparov. Essa conquista marcou uma mudanca paradigmatica na
nossa compreensao sobre as capacidades cognitivas humanas versus as
das maquinas (Bentley, 2025; Eysenck e Eysenck, 2023). Poucas décadas
depois, praticamente qualquer processador de smartphone tornou-se
suficientemente potente para vencer um campedo mundial de xadrez,
uma prova do avango exponencial do poder computacional.

Contudo, o desafio parecia
ainda maior no jogo de tabu-
leiro Go, devido ao seu
numero inimaginavelmente
maior de variagoes e possi-
bilidades, o que dificultava a
programacao de maquinas
capazes de vencer 0os gran-
des jogadores. Muitos espe-
cialistas acreditavam que
estdvamos longe de alcan-
car esse objetivo. Isso perdurou até 2016, quando o AlphaGo, programa
computacional baseado em redes neurais artificiais da DeepMind, adqui-
rida pelo Google, utilizou um modelo inovador baseado em aprendizado
por reforco e venceu Lee Sedol, considerado, na época, o melhor jogador
de Godo planeta (Harari, 2018). No ano seguinte, o AlphaZero, uma versao
ainda mais avancada, derrotou aquele que era considerado o melhor pro-
grama de xadrez na época, o Stockfish 8, um sucessor direto e muito mais
potente do Deep Blue que utilizava métodos tradicionais de avaliacao e
arvores de decisdo. Essa vitéria elevou o debate sobre uma nova fronteira
na IA (Harari, 2018).

A grande inovacao do AlphaZero reside no fato de que ele parte do zero,
ou seja, ndo conta com heuristicas pré-estabelecidas, bancos de dados
ou regras fixas para orientar suas jogadas. Ao contrario do Stockfish 8,
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que depende de regras predeterminadas e de vastos bancos de dados de
aberturas, o AlphaZero aprende jogando contra si mesmo, aplicando
principios de autoaprendizagem de maquina. E o mais surpreendente foi
que em apenas quatro horas ele passou de iniciante para o posto de um
dos melhores jogadores do mundo, tudo isso sem qualquer intervengao
direta de humanos ou uso de dados externos ao aprendizado por tentativa
e erro.

Para compreender a disputa entre o Stockfish 8 e o AlphaZero é
fundamental entender que a programacao de computadores, por sua
préopria natureza racional, ndo precisa necessariamente se basear na
insercao de regras légicas predeterminadas. Apesar de sua origem na
l6gica formal, os modelos atuais de |A, calcados em aprendizagem de
maquinas e reconhecimento de padroes, vém ganhando destaque na
resolucao de problemas complexos. Esses modelos, que utilizam céalculos
estatisticos, redes neurais artificiais e técnicas de aprendizado profundo,
demonstraram maior eficiéncia e flexibilidade na compreensdo de
processos complexos. A vitéria do AlphaZero no xadrez é um exemplo
marcante dessa nova abordagem, mas ela representa apenas uma das
muitas aplicacdes possiveis.

Na pratica, esses avancos abrem uma nova perspectiva: ao invés de
manipular simbolos por meio de regras rigidas, podemos capturar
propriedades de objetos complexos por reconhecimento de padroes
simulando o funcionamento de conexodes neurais. Cada propriedade de
um objeto ou fendbmeno recebe uma valoracao numérica, um peso, que
reflete sua relevancia na tarefa de diagndstico ou classificacao. Dessa
forma, o sistema nao segue um conjunto fixo de regras, mas constréi sua
compreensao com base em distribuicoes estatisticas que determinam a
importancia de cada caracteristica. Esse é o nucleo do aprendizado de
maquina (Kelleher, 2019).

Um exemplo classico dessa abordagem é o reconhecimento facial: ao
captar uma imagem, o sistema a processa e converte em um formato
padronizado, realizando uma codificacao visual. O sistema identifica
pontos nodais do rosto, como a distancia entre os olhos, o contorno facial,
a boca, o nariz e cicatrizes. Esses pontos sdo comparados a um banco de
dados previamente cadastrado, e a combinacao de seus valores permite
ao sistema reconhecer ou nio o individuo com alta precisao.
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Essas operacoes dependem de redes neurais artificiais, cuja estrutura
béasica envolve camadas de processamento: uma camada de entrada,
composta por caracteristicas mensurdveis, e uma camada de saida, que
representa o banco de dados de faces conhecidas. Cada conexao, ou
sinapse, entre neurdnios é ponderada por um peso, que indica arelevancia
daquela caracteristica para a identificacao.

A grande questao é: quem ou o que
define esses pesos? Surpreendente-
mente, a resposta é: pode ser nin-
guém ou podem ser inicializados de
forma aleatdria. O processo de treina-
mento da rede consiste em ajustar
esses pesos por meio de tentativas,
erros e sucessos até que a rede
aprenda a identificar corretamente as
faces. Quanto mais a rede "erra" e
corrige, progressivamente ela se apri-
mora, em um processo conhecido
como ajustes iterativos baseados em
e retroalimentacao.

Para problemas mais complexos, como o reconhecimento facial avancado,
é comum a necessidade de inserir multiplas camadas intermedidrias
ocultas, além de incorporar outras dimensdes ou categorias, que
representam diferentes aspectos ou semelhancas parciais. Em outras
palavras, o desafio do reconhecimento pode ser subdividido em etapas,
com cada conjunto de camadas abordando parcialmente uma missao
intermediaria.

Os sistemas de aprendizado profundo, geralmente, consistem em redes
com muitas dessas camadas ocultas, permitindo que, apdés varias
iteracoes de treinamento, a rede cumpra sua tarefa de forma eficaz. E
importante destacar que, quando os resultados ndo atingem o nivel
esperado, o sistema "retrocede" ao inicio do processo e ajusta os pesos
iniciais, uma espécie de reinicio que continua até que um limite aceitavel
de acertos seja alcancado.
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Entender todos os detalhes desse processo €, sem dulvida, uma tarefa
extremamente complexa e que exige dedicacao elevada. Contudo, a
mensagem mais significativa dessa abordagem é que o uso de reconhe-
cimento de padroes, ou seja, a capacidade de reconhecer e aprender a
partir de padroes estatisticos, supera a chamada |IA classica, baseada em
deducoes légicas e programacdes manuais. Em outras palavras, os siste-
mas de aprendizado profundo, ao contrario das abordagens tradicionais,
dispensam, em tese, conceitos preliminares rigorosos ou inferéncias
l6gicas explicitas, confiando na capacidade de detectarem padrodes e
ajustarem-se autonomamente ao longo do treinamento.

2.6 HUMANOS VERSUS INTELIGENCIAS ARTIFICIAIS -
E A METACOGNIGAO COMO ULTIMA FRONTEIRA

Nas secoes anteriores, analisamos a revolucao digital impulsionada pelo
crescimento exponencial das IAs na educacao, no mercado de trabalho e
na sociedade em geral. Apresentamos uma visao geral de como as
habilidades metacognitivas ajudam a atingir diferentes objetivos
educacionais e sua importancia nas atividades profissionais. Também
discutimos maneiras de potencializar esses beneficios e reduzir os riscos
associados. Esses aspectos estao ligados, de alguma forma, a questao
que envolve a chamada disputa "Humanos versus |As" (Eysenck e
Eysenck, 2023). Nesta secao, abordaremos areas recentes de pesquisa e
de desenvolvimento relacionadas as capacidades e limitacoes das |As,
com foco no debate sobre os supostos diferenciais metacognitivos
humanos frente as maquinas. Essa discussao é especialmente relevante
na fase que antecede uma possivel singularidade tecnoldgica.

Para comecar, vamos comparar humanos e maquinas em termos de
alguns atributos essenciais do Homo sapiens: forga fisica, cognicao e,
principalmente, metacognicao. No passado, deixamos de competir com
maquinas em forca fisica, tendo sido amplamente sobrepujados. Agora, o
maior desafio é reconhecer que, em certos aspectos da cognicao simples,
estamos sendo progressivamente superados por maquinas que aprendem
e se ajustam. Assim, restaria aos humanos tentar manter seus diferenciais
no campo da metacognicao, envolvendo o autorreconhecimento e o
autoajuste de processos mentais, elementos fundamentais para
melhorarmos a aprendizagem profunda, a resolucao de problemas e a

m



IMPACTOS DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO SUPERIOR:
A ABORDAGEM METACOGNITIVA

tomada de decisdbes em ambientes complexos. Ou seja, como uma
atividade que estimula refletir sobre a prépria reflexao, a metacognicao
permite monitorar e regular pensamentos, emocoes e comportamentos,
além de facilitar a avaliacao do préprio desempenho. As perguntas que
surgem sao: “Serd que desenvolver essas habilidades metacognitivas
sera suficiente para que os humanos, em alguns aspectos, permanecam
superiores as maquinas?” ou “As maquinas também estdo desenvolvendo
suas proprias habilidades metacognitivas?”.

Essas questdoes podem ser exemplificadas considerando os chamados
grandes modelos de linguagem (Large Language Models - LLMs), que
representam um avango significativo na IA por sua capacidade de
compreender e gerar textos de forma avancada. Esses sistemas sao
treinados usando enormes quantidades de dados textuais, por meio de
redes neurais profundas que aprendem padroes, relacoes linguisticas e
contextos. Como resultado, os LLMs podem realizar diversas tarefas:
traduzir textos, criar conteddos criativos, oferecer suporte ao cliente e
produzir materiais educacionais ou de qualquer natureza.

Sua arquitetura baseada em
algoritmos de aprendizado de
maquina torna-os ferramentas
poderosas de automacao de
atividades ligadas a lingua-
gem. Alguns dos principais
LLMs incluem sistemas desen-
volvidos por empresas e insti-
tuicoes renomadas. O GPT
(Generative Pre-trained Trans-
former), lancado pela OpenAl
em novembro de 2022, é
amplamente utilizado devido a
sua excelente capacidade de
entender e gerar linguagem
natural. Mais recentemente,
em janeiro de 2025, foi lancado o DeepSeek, que tem causado relevante
impacto (Mota, 2025).
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No que diz respeito aos avancos nos diferentes LLMs e as tendéncias de
desenvolvimento de capacidades metacognitivas nas maquinas,
destacam-se os modelos DeepSeek-R1 e DeepSeek-R1-Zero. Essas
versodes parecem inaugurar uma nova fase na evolugao do raciocinio das
IAs, demonstrando habilidade de monitorar, entender e ajustar seus
préprios processos cognitivos, o que pode indicar uma progressao rumo
a metacognicao. Essa inovacao é impulsionada principalmente pelo uso
intensivo de Aprendizado por Reforgo (Reinforcement Learning, RL), que
substitui a énfase na abordagem de Ajuste Fino Supervisionado
(Supervised Fine-Tuning, SFT). Essa mudanca permite que o DeepSeek,
fazendo uso também de algoritmos distintos dos usuais, desenvolva
estratégias sofisticadas e inovadoras para resolver problemas (Guo et
al., 2025).

Essa abordagem inclui, especialmente, um
momento "Eureka!", que expressa uma
caracteristica singular na sua capacidade
de raciocinio complexo, assemelhando-se
a uma reflexdo sobre o prdéprio processo
de reflexao. Por exemplo, ao resolver uma
equacao de segundo grau com duas raizes,
a estratégia convencional buscaria encon-
trar a solugao numeérica percorrendo todas
as possibilidades. Na estratégia inovadora
proposta, sdo adotadas duas linhas de pro-
cedimentos simultaneas: uma buscando a
solugcao numérica classica e outra buscando uma solucao analitica. Caso
a segunda estratégia encontre uma solucao generalizante, ela é priori-
zada, interrompendo imediatamente a busca pela solugao numérica
caso a caso.

Essa capacidade de raciocinio avancado, envolvendo uma reflexao sobre
areflexdo em curso e que vai além dos procedimentos tradicionais, pode
ser considerada um embrido de comportamento metacognitivo. Ainda
que seja cedo para afirmar que a metacognicao esteja plenamente
alcancada, as evidéncias indicam que esse tipo de controle nao é apenas
um recurso auxiliar, mas um componente fundamental do processo. Essa
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abordagem torna o DeepSeek um marco histérico na trajetéria das
maquinas que, no futuro, poderao, eventualmente, simular de forma mais
completa a metacognicao.

2.7 PRATICAS METACOGNITIVAS EM SALA DE AULA

Feitas essas rapidas ponderacoes sobre os impactos das novas IAs em
nossas vidas e sobre o que nos resta nessa disputa, podemos voltar a
olhar para um modelo de educacao que favoreca a abordagem
metacognitiva. Em relacao a isso, diversas praticas docentes ja estao se
consolidando, embora sua aplicacao dependa das circunstancias de cada
situacdo educacional e dos objetivos especificos do projeto. Aqui,
exploraremos alguns exemplos para ilustrar essa abordagem,
desmistificando a ideia de que uma pedagogia metacognitiva é algo
ainda muito distante, custoso ou complexo.

O primeiro exemplo diz respeito a um procedimento simples na avaliagao
(Mota, 2024). Normalmente, o professor responsavel por uma disciplina
divide o conteudo em tépicos, e as avaliagcoes parciais tém como foco
mensurar o dominio do estudante sobre esses conteudos, técnicas e
procedimentos. Apds cada avaliacdo, o mais comum, especialmente no
ensino tradicional, € que na aula seguinte o professor inicie um novo
tema. Posteriormente, as provas corrigidas sao entregues, muitas vezes
sem comentarios, apenas com a nota ou conceito atribuido.

Uma abordagem metacognitiva, diferentemente da abordagem
pedagdgica tradicional, envolveria promover uma reflexdo qualificada
com os estudantes logo apds a avaliacao, preferencialmente na aula
subsequente a prova. Essa atividade constitui uma etapa central e
inseparavel do processo avaliativo, na qual o préprio estudante analisa
seu desempenho, identificando dificuldades, acertos e estratégias
empregadas. Assim, a avaliacao nao se limita a atribuicao de notas, mas
inclui a capacidade do aluno de refletir sobre sua proépria reflexao,
fortalecendo sua autonomia de aprender a aprender.

Existem vdrias outras praticas que favorecem a abordagem metacogni-

tiva na sala de aula, entre elas: (i) autoquestionamento: os alunos se
questionam sobre o que estao aprendendo, com perguntas como:
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“entendi mesmo isso?” ou “gque estratégias posso usar para resolver esse
problema?”; (ii) autoavaliagcao: os alunos refletem sobre seu progresso,
usando listas de verificacao ou rubricas para avaliar suas préprias habili-
dades e conhecimentos; (iii) pensamento em voz alta: os estudantes ver-
balizam seu raciocinio enquanto resolvem problemas ou leem, o que
ajuda a tornar explicito o seu processo cognitivo; (iv) planejamento e
definicao de metas: antes de comecar uma tarefa, os estudantes estabe-
lecem objetivos claros e planejam as estratégias necessdarias para alcan-
¢a-los; (v) monitoramento da compreensao: durante o processo de apren-
dizagem, os estudantes fazem pausas periédicas para verificar se com-
preendem o conteldo, identificando partes que ainda estejam confusas
e buscando esclarecimentos; (vi) reflexao colaborativa: os estudantes
compartilham seus processos de pensamento e estratégias com cole-
gas, promovendo a troca de diferentes perspectivas e enriquecendo seu
entendimento; (vii) diadrios de reflexao: os alunos registram regularmente
suas experiéncias de aprendizagem, refletindo sobre o que aprenderam,
quais estratégias foram eficazes e o que ainda precisam aprimorar; e (viii)
utilizacao de organizadores graficos: ferramentas visuais, como mapas
mentais e mapas conceituais, auxiliam os alunos a estruturar e refletir
sobre seu conhecimento, facilitando a compreensao e a retencao do con-
teudo (Portilho, 2024; Gomes, 2020).

A aplicacdo dessas praticas, assim como de recursos similares,
potencializa a consciéncia dos estudantes acerca de seus préprios
processos de aprendizagem. Essa percepcao contribui para uma
compreensao mais profunda do conteudo, aprimora o desempenho
académico e fortalece a autonomia na construcao do conhecimento.
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2.8 INTELIGENCIA ARTIFICIAL COMO FERRAMENTA
PARA O DESENVOLVIMENTO DA METACOGNICAO

Voltemos agora as |As, mas pensando em estratégias para ensinar as
bases de seu funcionamento e, a partir disso, desenvolver habilidades
metacognitivas naqueles que aprendem. Nossa aposta é que a prépria lA,
ao demandar uma abordagem pedagdgica inovadora, também pode ser
empregada como estimulo a metacognicao (Ojeda-Ramirez et al., 2023).

Assim como a |A tem sido utilizada como instrumento de ampliacao da
inteligéncia, ela pode ser integrada ao ambito educacional como objeto
de reflexao com o propdsito de auxiliar na formacao de individuos com
maior autonomia para pensar e aprender (Hassani et al., 2020). Nesse
sentido, Minsky (2010) destaca a importancia de se fornecer aos
aprendizes ideias e recursos que lhes possibilitem desenvolver suas
préprias teorias sobre si mesmos (metacognicao), promovendo, assim, a
autonomia cognitiva.

Yadad et al. (2022) ressaltam as interrelacdes entre metacognicao e
pensamento computacional, uma vez que ambos tratam de habilidades
voltadas a resolucao de problemas. Segundo esses autores, conceitos do
pensamento computacional, como abstracao, decomposicao, raciocinio
algoritmico e depuracao, podem ser articulados as habilidades
metacognitivas, tais como “definir um problema”, “selecionar elementos
relevantes”, “decompor uma tarefa” e “planejar os passos para resolvé-
la”. Essas competéncias sdo empregadas pelos aprendizes paramonitorar
e autorregular seus processos cognitivos. Compreender os modos de
funcionamento dos computadores e seus processos de pensamento,
portanto, pode estimular reflexoes acerca dos processos metacognitivos
humanos, levando a uma compreensdo mais aprofundada de si mesmo

enguanto sujeito cognitivo.

Nesse contexto, a IA pode ser utilizada como uma ferramenta que
possibilita aos aprendizes refletirem sobre sua prépria cognicao, seja
modelando seus processos mentais ou contrastando a cognicao humana
com a inteligéncia artificial. O monitoramento da memédria e a regulacao
do esquecimento representam habilidades metacognitivas, enquanto o
entendimento do funcionamento da memoria, incluindo suas diferentes
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categorias e os fatores que influenciam seu desempenho, constituem
conhecimentos metacognitivos.

Como exemplo pratico de reflexao sobre a prépria IA, podemos citar o
uso de LLMs ou o processo mais simples de reconhecimento facial.
Ambos representam sistemas baseados em quantidades massivas de
dados, com bilhdes de parametros envolvidos. O ChatGPT 3, em sua
versdo mais modesta, foi treinado com centenas de bilhoes de palavras,
uma quantidade muito superior a leitura que um ser humano realizaria ao
longo de toda a vida. Assim, a maior parte das pessoas utilizam as |As de
forma funcional, utilitaria e imediatista, geralmente sem interesse em
compreender a sofisticacao dos algoritmos de aprendizado de maquina
que sustentam esses modelos.

A abordagem que propomos consiste em estimular a reflexao sobre essa
experiéncia com o objetivo de identificar diferencas entre o préprio modo
de pensar e a forma como as |A “pensam”, além de aprofundar a cons-
ciéncia dos usuarios acerca de suas eventuais limitacoes. Nesse sentido,
cabe aos educadores fornecer explicacoes técnicas acessiveis sobre o
funcionamento das IAs, de modo a promover uma compreensdao mais
aprofundada desses sistemas

por parte dos estudantes. E

N
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de aprendizagem.

Reconhecer as limitacoes das maquinas, em qualquer contexto, é
fundamental para evitar a atribuicao de maior inteligéncia a um agente
deinteligéncia artificial do que ele realmente possui. Estudantes capazes
deidentificar essasdiferencas teraoumacompreensao mais aprofundada
de suas proéprias habilidades cognitivas. O objetivo central é promover
uma reflexao sobre as lacunas de conhecimento presentes nas IAs,
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incentivando a emergéncia de uma maior consciéncia acerca da prépria
capacidade de reconhecer quando nao se sabe algo. Esse processo
reflexivo, que favorece a compreensao de situacdoes em que é mais
adequado simplesmente afirmar “ndo sei”, constitui uma tarefa
metacognitiva que nao sé estimula os estudantes a refletirem sobre sua
prépria cognicao, como também pode ser utilizado como ferramenta para
cultivar a virtude da humildade intelectual (Pritchard, 2020).

Na préxima secao, apresentaremos uma proposta de atividade didatica
que contribui para o entendimento dos principios bésicos do
funcionamento de uma |A baseada em aprendizagem de maquina, a
exemplo de um LLM ou de um sistema de reconhecimento facial. Esse
experimento, que pode facilmente ser implementado em qualquer
escola, se inicia com os estudantes divididos em dois grupos, um
representando as maquinas e o outro os humanos, permite uma percepcao
clara de como as maquinas aprendem com 0S erros.

2.9 DECIFRANDO APRENDIZAGEM DE MAQUINA

Com o objetivo de exemplificar o que foi sugerido na secao anterior,
exploraremos uma forma didatica de apresentar os elementos bésicos
associados ao aprendizado de maquina (machine learning), peca-chave
nas novas IAs. A partir de um hardware feito de simples caixas de fésforo,
a maquina é treinada a jogar o “Jogo da Velha” (Bentley, 2025).

Donald Michie (1923-2007) foi a mente humana por tras dessa ideia
genial. Duckmouse, como era carinhosamente conhecido, foi um
colaborador de Alan Turing (1912-1954), o pai da Computacao, na quebra
do cédigo da maquina alema Enigma, algo fundamental para a vitéria dos
Aliados na Segunda Guerra Mundial (1939-1945). Anos depois, em 1961,
ele criou uma engenhosa IA chamada MENACE (Machine Educable
Noughts and Crosses Engine) ou Maquina Motorizada de Jogo da Velha
Educdvel, um sistema baseado em caixas de fésforo e micangas que
exemplifica um caminho para uma maquina aprender a jogar o Jogo da
Velha. Sendo mais especifico, o MENACE é um computador mecanico
(ndo elétrico) que aprende a jogar por meio da experiéncia. Ele ndo é
programado com as melhores jogadas, mas as descobre por conta
prépria, comecando de forma aleatéria e melhorando a cada partida por
tentativa e erro.
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A fim de explicarmos como esse processo acontece, em primeiro lugar,
entendamos como o total de jogadas possiveis € mapeado. Para tal,
comecemos relembrando as regras bdasicas do Jogo da Velha. Como
(quase) todos sabem, tal jogo consiste em um tabuleiro com nove casas,
as quais podemos supor numeradas de 1 a 9, da esquerda para a direita,
de cima para baixo (ver Fig.1). Dois jogadores, alternadamente, colocam
circulos (O) ou cruzes (X). Quem completar com trés simbolos iguais em
uma linha, uma coluna ou uma diagonal ganha a partida.

Figura 1: Tabuleiro do Jogo da Velha identificando os 9 espacos
disponiveis aos jogadores

1123
4 15|6
71819

Podemos imaginar que existem9x8x7x6x5x4x3x2x1=362.880
jogos completos possiveis, pois ha 9 opcdes de inicio para o primeiro
jogador (J1), 8 opcoes para o segundo (J2), 7 novamente para o J1 e assim
por diante. E claro, hd muitos jogos que terminam antes das 9 casas
serem preenchidas: por exemplo, quando alguém preenche uma linha
nas trés primeiras jogadas enquanto o outro jogador apenas marcou duas
casas. Como ha varios casos de jogos terminados com 5 (o minimo de
jogadas paraalguém vencer), 6, 7 ou 8 jogadas, o total de jogos completos
diminui consideravelmente. Ainda assim, por esse raciocinio, haveria
mais do que 9 x 8 x 7 x 6 x 5 =15.120 jogos completos possiveis.

Essa explicacao é importante, mas o que interessa ao raciocinio que se
segue é o numero total de estados possiveis no tabuleiro. No caso,
devemos pensar que, no momento da primeira jogada, havera 9 estados
possiveis, pois J1 podera marcar qualquer uma das 9 posicoes. Para J2,
haverd 9 x 8 = 72 estados, pois cada um dos 9 possiveis movimentos da
primeira jogada feitos por J1 podem se vincular a 8 movimentos da
segunda feitos por J2. Seguindo o raciocinio, no momento da terceira
jogada, haverd 9 x 8 x 7 = 504 estados, e assim por diante. Logo, se
imaginarmos todos os estados possiveis até a quinta rodada como a soma
9+ 72+ 504 +..+15.120, o nUmero serd bem maior do que os 15.120
descritos anteriormente.
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Contudo, ao olharmos para essa questao sob um prisma diferente,
veremos que o nimero de estados que nos interessa € muitissimo menor.
Isso porque ha muitas simetrias que reduzem consideravelmente as
combinacodes do jogo. Na verdade, sé ha, de fato, 774 (304 + 470, depois
comentaremos esses dois valores) combinagcoes de estados com
simetrias distintas. Nos préximos paragrafos, tentaremos apresentar a
intuicao por tras dessa diminuicao radical do numero de jogadas para,
subsequentemente, refletirmos sobre o backpropagation.

Por uma questdo de simetria, os quadrados do tabuleiro podem ser
classificados, de forma reduzida, em trés tipos de “estados”: as quinas (1,
3,7, 9), os meios (2, 4, 6, 8), e o centro (5). Imaginemos que J1 escolhe
primeiro, J2 joga na sequéncia, e assim por diante. Ao comecar, J1 dispoe
desses trés estados (quinas, meios ou centro). Imagine que ele escolheu
o extremo 1. E importante notar que, por simetria, isso seria 0 mesmo que
ter comecado por 3, 7 ou 9. Por sua vez, J2 podera escolher qualquer um
dos demais 8 quadrados. Se escolher as casas 2 ou 4, novamente por
uma questao de simetria, havera escolhido duas configuracdes idénticas.
Da mesma forma, se escolher 3 e 7. Idem, se escolher 6 ou 8. Esses 3
arranjos distintos, somados as possibilidades de escolher 5 ou de
escolher 9, formam 5 possibilidades no total (ver Fig.2).

Figura 2: Possibilidades do J2 tendo J1 iniciado pelo espaco 1
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Por sua vez, se J1 tivesse inicialmente escolhido o quadrado 2 para
primeiro lance, restaria a J2 a escolha entre todos os quadrados menos o
2. Por um raciocinio similar ao apresentado acima, as casas 1 e 3, bem
como 4 e 6 ou 7 e 9, seriam simétricas, formando, por enquanto, 3
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configuracoes distintas. Somados as possibilidades das escolhas de 5 ou
de 8 (mais duas novas configuragoes), teriamos 5 possiveis estados neste
caso. Analogamente, se ao invés de 2, J1 tivesse comecado por 4, 6 ou 8,
a histdria seria a mesma.

Finalmente, J1 poderia ter comecado pelo Unico quadrado ainda nao
escolhido: o 5. Neste caso, daria no mesmo se J2 tivesse escolhido as
casas 1, 3, 7 ou 9. Igualmente, tanto a casa 2 como as casas 4, 6 ou 8
representariam movimentos semelhantes. Portanto, a escolha inicial do
5 gera a possibilidade de mais dois estados no segundo lance (ver Fig. 3).

Figura 3: Possibilidades do J2, tendo J1 optado por iniciar pelo espago 5
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Somando esses dois estados as 10 abordagens descritas nos dois
paragrafos anteriores, existem 12 configuracoes distintas referentes
aos dois lances iniciais. Essas sdo: 1-2 (que é igual a 1-4), 1-3 (que é igual
a1-7),1-5,1-6 (que é igual a 1-8), 1-9, 2-1 (que ¢é igual a 2-3), 2-4 (que é
igual a 2-6), 2-5, 2-7 (que é igual a 2-9), 2-8, 5-1 (que é igual a 5-3,5-7 e
5-9) e 5-2 (que é igual a 5-4, 5-6 e 5-8). Logo, ao final de duas jogadas,
ao invés de 9 x 8 = 72 configuracoes, temos apenas 12 configuracoes
realmente distintas.

Agora, como um ultimo exercicio que nos permitird perceber que nas
jogadas seguintes seguirdao havendo certas simetrias (que nos permitirao
imaginar uma diminuicdo do total de jogadas), pensemos em dois
exemplos. Se as duas primeiras jogadas forem 1-2, havera 7 opcoes de
jogadas nao simétricas, pois 1-2-3, 1-2-4, 1-2-5, 1-2-6, 1-2-7, 1-2-8 e 1-2-9
nao sao simétricas duas a duas (ver Fig. 4).
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Figura 4: Possibilidades do J1 se as duas primeiras jogadas foram1e 2
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Contudo, se as duas primeiras jogadas forem 1-9, havera apenas 4 opgoes
de jogadas. Isso porque 1-9-2 e 1-9-4 sao simétricas, 1-9-3 e 1-9-7 sao
simétricas, bem como 1-9-6 e 19-8 sdo simétricas (ver Fig.5).

Figura 5: Possibilidades do J1 se as duas primeiras jogadas foram 1e 9
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Observando esses padroes para cada um dos casos - e tendo muita
paciéncia - perceberemos (ainda que nao discutamos aqui) que ha, no
total, 774 (304 + 470) configuracoes de estados do tabuleiro do Jogo da
Velha que obrigam tomadas de decisdo e tém simetrias realmente
distintas.

Agora vamos migrar para o segundo momento do nosso raciocinio: a
introducao do papel da retropropagacao na aprendizagem de maquina.
Para tal, imaginemos Jogos da Velhas entre maquina (M), aqui
representada por J1, a qual sempre o fara por sorteio, e humano (H), aqui
representado por J2, o qual poderd fazer uso de seu raciocinio. Esses
jogos, por 6bvio, poderdo resultar em vitérias de M, empates e vitérias de
H. O aprendizado de maquina baseado naretropropagacao estd associado
a premiacao ou a punicao dada a M quando ha, respectivamente, vitdéria
ou derrota. Premiacao e punicao serao aqui entendidas como acoes que
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incentivem o aumento ou a diminuicao das probabilidades de M repetir
jogadas vencedoras ou perdedoras.

Paraentendermos como o nosso “computador sem eletricidade” funciona,
temos que aceitar que hd um limite de 304 momentos de decisao por
parte de M, cada um deles representado por uma caixa de fésforo. Esses
304 momentos de decisdo estdao associados aos jogos iniciados por M
(quando H comeca, hd 470 possiveis estados de decisdo para M). Na
primeira jogada de M ha 1 estado, pois o tabuleiro estd vazio; em sua
segunda jogada, depois de H ter jogado pela primeira vez, hd 12 estados,
pois, como mostrado, existem 12 possibilidades nao simétricas de
preenchimento de duas jogadas do tabuleiro; em sua terceira jogada ha
108 estados, mas esse numero ndo sera justificado aqui; em sua quarta
jogada ha 183 estados, mas isso também nao serd justificado aqui; ja a
quinta jogada nao precisa ser levada em conta, pois é uma jogada
obrigatdria, dado que é o ultimo espaco vazio.

Dentro de cada caixa existem micangas de cores diferentes, com cada
uma representando as 9 posicoes do tabuleiro. O jogo funciona como o
exemplo a seguir descreve: (i) M comeca tomando a decisao, baseada na
aleatoriedade, ao sortear de dentro da primeira caixa uma miganga com
uma das 9 cores igualmente distribuidas; (ii) H, por sua vez, pensa e joga;
(iif) M sorteia uma nova micanga entre as sete cores colocadas na caixa
correspondente ao estado resultante das duas primeiras jogadas; (iv) H
pensa e joga; (v) M sorteia e joga; (vi) e assim por diante. Em algum
momento, algum dos dois jogadores ganha ou o jogo empata.

A base da retropropagacao baseia-se em que, se M vence, trés micangas
das cores sorteadas em cada caixa participante darodada sdo acrescidas
(a que retorna mais duas) nas respectivas caixas. Assim, em um jogo
posterior, aumentara a chance de aquela posicao ser repetida; em outras
palavras, a maquina estd sendo treinada. Por outro lado, se M perde,
aquelas micangas retiradas das caixas nao sao repostas; logo, a chance
de aquela jogada se repetir na préxima rodada diminui. Em caso de
empate, apenas as micangas que haviam sido retiradas sao repostas nas
caixas, voltando ao numero anteriormente existente. Portanto, a chance
de aquela jogada se repetir ndo se altera.
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Dessa forma, depois de um bom niimero de jogadas, haverd muito mais
micangas que levem a vitéria de M em cada caixa de fésforo. Assim, ela
repetird jogadas vencedoras (ou, ao menos, ndo perdedoras). Logo, M
terd sido treinada a vencer (ou, ao menos, a ndo perder). E tal processo de
“aprendizado” terd sido baseado em uma propagacao do fim para o inicio,
em outras palavras, tera havido “retropropagacao”.

Por ébvio, os sistemas de IA atuais sdo muitissimos mais sofisticados do
que este toy model. Porém, o que esperamos que tenha ficado claro é o
entendimento sobre como as novas IAs funcionam. Em outras palavras,
ao tentarmos explicar o processo sem o uso de um calculo sofisticado,
esperamos ter demonstrado que qualquer pessoa pode aprender como
as maquinas aprendem! E entender isso é, sem duvida, avancar na diregcao
do incremento de habilidades metacognitivas.

2.10 TRIBUTO AS PREMONICOES DE MCLUHAN NO
SECULO XX

No presente texto, apresentamos um mundo contempordneo mediado
por novas tecnologias e defendemos a importancia de uma pedagogia
inovadora que leve em conta o cultivo de habilidades metacognitivas.
Mais do que clamar por isso, mostramos a necessidade de olharmos
atentamente para as possibilidades, a fim de pensarmos sobre novas
formas de ensinar e aprender. Evidenciamos, assim, uma realidade na
qual somos, comparativamente ao passado recente, incapazes de prever
o futuro com algum nivel de certeza, dado que o futuro jamais se
apresentou tdao complexo como agora.

Nada mais justo, portanto, do que fecharmos nossa andlise rendendo
homenagens aqueles que foram, no passado, capazes de prever os
tempos atuais com surpreendente capacidade premonitéria. Entre eles,
destacamos Marshall McLuhan (1911-1980), um renomado tedrico
canadense de comunicacao conhecido por suas contribuicdes pioneiras
ao estudo dos meios de comunicacao e suas influéncias na cultura e na
sociedade (Mota, 2017). Ele é especialmente famoso por popularizar
conceitos como "o meio € a mensagem" e "a aldeia global” (McLuhan,
1969), que descrevem como as tecnologias de comunicacdo, como a
televisdo, o radio e, posteriormente (observar que pura premonicao na
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década de 1960), a internet, moldam a percepcao, o comportamento e as
relacdes humanas.

Suas contribuicdes, especificamente sobre a formacao de profissionais,
destacavam como a educacdo precisa se adaptar as mutacoes
tecnolégicas, movendo-se de uma abordagem centrada em textos
escritos para uma que valorize midias multissensoriais e interativas
(Lima, 1971). McLuhan destaca a importancia de compreender as novas
midias como extensdes humanas que moldam a percepcao e o
comportamento, moldando a percepcao sensorial, influenciando nao
apenasacomunicagcao, mastambémaformacomoaspessoasinterpretam
o mundo ao seu redor.

A critica educacional incrivelmente visionaria de McLuhan (1990) enfatiza
que as escolas dispensam uma enorme quantidade de energia para
preparar os estudantes para um mundo que ja ndo existe. Segundo ele,
na era mecanicista, a educacao era tarefarelativamente simples: bastava
descobrir as necessidades da maquina social e depois recrutar e formar
pessoas que a elas correspondessem. A competicao, resultante da
especializacao decorrente dos modos de producao adotados no século
XX, tornou-se a motivacao da educacao. Esse mundo, gradativamente,
iria se desconstruir até o ano de 1990. Coincidentemente, nos anos 1990,
o mundo observou o efeito da tecnologia aproximando distancias com o
nascimento da internet.

Os pensamentos de McLuhan sugerem, portanto, uma educacao flexivel,
aberta e integrada as novas possibilidades de comunicacao. Nesse con-
texto, ele enfatizava que a educa-

cao deveria evoluir, deixando de se

limitar ao ensino baseado em oo

textos escritos para incorporar

midias multissensoriais e interati- o

vas, capazes de envolver o estu-

dante de forma mais dindmica e P 8
engajadora. Esse repensar dos ’
métodos pedagédgicos diante das W
revolucoes midiaticas visava pre- ’7 .

parar cidaddaos mais criticos e e
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capazes para atuar em um mundo cada vez mais mediado pelos meios de
comunicacao eletronicos. McLuhan enfatizava que a primeira tarefa de
uma escola seria desaprender as velhas interdicoes que destroem a ver-
dadeira originalidade. Tal necessidade de uma nova pedagogia apresen-
tava tracos similares ao que, posteriormente, se convencionou chamar
de metacognicao.

Assim, nessa nova visao educacional, a escola passa a ser um espaco de
experimentacao e conexao com as novas linguagens midiaticas. A
formacao deixa de se limitar a transferéncia de contetdo, procedimentos
e técnicas e abarca, com a mesma relevancia, a compreensao sobre as
novas midias, explorando principalmente a arte de aprender a aprender
continuamente ao longo de toda a vida. Segundo McLuhan (Lima, 1971)
“..6 evidente, também, que a educacao do futuro serd continua, ja que se
tratard menos de ganhar a vida do que aprender a renovar sua vida”.

Esses elementos, associados a adaptacao dos métodos pedagdgicos as
mutacodes tecnolégicas, sao essenciais na formacao de individuos plenos
na sociedade contemporanea, fomentando o pensamento reflexivo, a
criatividade e a capacidade de agir de forma consciente e critica diante
das midias.

2.11 CONCLUSOES

Neste capitulo, apresentamos uma reflexao aprofundada sobre a relacao
entre os projetos pedagdgicos no ensino superior, o desenvolvimento de
competéncias metacognitivas e o impacto das |As na sociedade
contemporanea. A partir do contexto atual, evidencia-se que as
instituicoes de educacao superior devem reorientar suas praticas
pedagdgicas para formar profissionais e cidadaos capazes de responder
as exigéncias do cenario tecnoldgico e social em rapida transformacao.
Paraisso, é imprescindivel promover uma abordagem educativa que seja
flexivel, inovadora e capaz de acompanhar as mudangas sociais e
tecnolégicas em curso, sustentando aformacao de individuos auténomos,
criativos, criticos e adaptaveis, habilidades essenciais para o sucesso na
sociedade atual.
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No dmbito das tecnologias de |A, especialmente aquelas baseadas em
redes neurais e aprendizado profundo, observa-se uma mudanca
paradigmatica em relacao as abordagens tradicionais, uma vez que essas
técnicas nao dependem de conceitos pré-estabelecidos ou inferéncias
légicas explicitas, apoiando-se na deteccao de padroes e na adaptacao
autdonoma durante os processos de treinamento. Considerando que as
capacidades fisicas e cognitivas humanas estao sendo progressivamente
superadas por maguinas, as competéncias metacognitivas emergem
como uma fronteira de resisténcia e diferenciacao. Assim, o incentivo ao
desenvolvimento dessas habilidades revela-se uma estratégia
fundamental para que os seres humanos mantenham sua relevancia,
particularmente na capacidade de refletir sobre seus préprios processos
cognitivos, aprender de forma continua e evoluir ao longo de toda a vida.

Na perspectiva pedagdgica, a implementacao de praticas metacogniti-
vas em sala de aula configura-se como ferramenta essencial para pro-
mover o autoconhecimento do estudante, estimulando a reflexao cons-
ciente sobre seus métodos de
aprendizagem, o que incrementa a - %{‘—\\
autonomia e potencializa o pensa- ~ \
mento critico. Essas estratégias N
podem ser operacionalizadas por o
praticas acessiveis e simples, como -
reflexbes apds avaliacdes, auto- N

questionamentos, verbalizacao dos 0
raciocinios, autoavaliagoes, planeja-
mento de tarefas, uso de suportes ~

visuais e até aprofundamentos nas B

arquiteturas computacionais que

sustentam as |As contemporéaneas.

Como ilustracao, ressaltam-se

estratégias de introducao de conceitos complexos, como aprendizagem
de maquina, de modo acessivel ao ensino superior, o que favorece a com-
preensao das dificuldades, o fortalecimento das estratégias de aprendi-
zagem e o desempenho académico dos estudantes.

Adicionalmente, reforca-se a importancia de se preparar socialmente

para os desafios e mudancas que a |IA impoe, o que envolve a formacao
de cidadaos criticos e conscientes de suas implicagcoes éticas e sociais,
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conforme destaca McLuhan. A educacao, nesse contexto, deve ir além
da formacao técnica, promovendo uma cultura de criatividade, ética e
responsabilidade social, enquanto empresas e organizagcdes devem criar
ambientes inclusivos que valorizem a diversidade e promovam o bem-
estar dos colaboradores frente as transformacdes tecnoldgicas. Vale
também destacar que a prépria IA pode ser uma aliada na promocao de
habilidades metacognitivas, contribuindo para o desenvolvimento de
praticas educativas mais reflexivas e autébnomas.

«® Por fim, observa-se uma oportu-
nidade singular na educacao
superior de direcionar o desen-
volvimento da |IA com vistas ao
beneficio da humanidade. E pos-
sivel construir pedagogias e cur-
riculos que integrem os avancos
mais recentes em IA estimulando
a reflexdo metacognitiva de
forma estratégica e ética. A res-
ponsabilidade de decidir o uso
dessas tecnologias recai sobre a
sociedade como um todo, inclu-
indo educadores, empresarios,
governos e cidadaos, que deve buscar promover a justica social, os direi-
tos e o progresso ético. Assim, a |A pode ser uma forca potencialmente
transformadora, capaz de promover uma educacao mais inclusiva, ética e
responsavel, orientando o desenvolvimento social e tecnolégico para o
bem comum das futuras geracoes.
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PRATICAS PEDAGOGICASE
CURRICULO NA ERA ALGORITMICA

E factivel padronizar curriculos,
mas é invidvel estandardizar aprendizagem.

Rui Fava

O pedagogo e filésofo espanhol Jorge Larrosa afirma que “escrevemos
para transformar o que sabemos e nao para transmitir o ja sabido”,
arguindo que a escrita e a educagcao devem focar na transformacao do
conhecimento e do comportamento, em lugar de meramente repetir
informacoes ja sabidas. A inteligéncia artificial (IA) generativa ja chegou,
sem duvida, mas nossas escolas ainda funcionam com um software do
século XIX. Estd mais do que no momento de uma transmutacao, e
estimula-laéointuitodeste texto que tive o privilégio e aresponsabilidade
de redigir, ao lado de tantos eruditos e vanguardistas da educacao
brasileira.

As tendéncias e avancos educacionais costumam caminhar acopladas ao
momento histdrico causado pela conjuntura tecnolégica, bem como aos
contextos econémico, politico, religioso e social. A peregrinacao da
aprendizagem ja passou por multiplas fases, causadas pelas Revolucoes
Cognitivas e por disruptivas tecnologias, como é o caso da recente
popularizacao da IA generativa, cujo potencial ndo se encontra apenas
na velocidade de seu desenvolvimento, mas na autonomia de sua
aprendizagem, facultando o advento da “Era Inteligente” (Figura 1).
o
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Figura 1 - Evolucao da Aprendizagem
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Fonte: FAVA Rui, Paradigmas da Educacao, Ed. Saraiva. 2024.

A educacao hodierna é um hibrido dessas circunstancias, bem como da
sabedoria antiga de solucoes eficientes e eficazes esquecidas e omitidas
e de todas as criativas e precursoras praticas das escolas do passado,
que apresentavam curriculos e metodologias muito além de seus tempos.

A saga da educacao foi direcionada por fatos, eventos e conjunturas
peculiares em cada época. Ao longo dos séculos, houve impares escolas,
insignes educadores e excepcionais modelos pedagdgicos aderentes
aos contextos e circunstancias de seu proéprio tempo. Se, por exemplo, a
politica e a democracia ditavam a concepcao educacional da sociedade
greco-romana, na ldade Média esse papel foi dominado pela religiao.

Em tempos de tecnologia digital cognitiva, capitaneada pela inteligéncia
artificial generativa, o processo instrucional estd se utilizando de
ferramentas digitais mais interativas e individualizadas para desenvolver
competéncias e habilidades cruciais para o século XXI, como pensamento
critico, resolucao de problemas e colaboracao, nada distinto dos projetos
instrucionais de Sdcrates, Platao e Aristdteles no século V a.C., bem
como da Panecastica de Jacotot, fortuita e casualmente concebida como
contraponto ao modelo tradicional criado pelos prussianos na década
de 1890.
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3.1 SOCRATES E A EDUCACAO

Sécrates nao possuia uma escola formal ou local definido para dialogar
e ensinar. Percorria as ruas de Atenas ou sentava-se na Agora (praca
publica) para conversar e debater com qualquer pessoa que quisesse
ouvir e questionar. Ao contrario dos Sofistas - os professores itinerantes
da época -, ndo cobrava por seus ensinamentos filoséficos, tornando-os
acessiveis a todos os que desejavam e amavam o conhecimento.

Sdcrates valorizava a interacao direta com seus interlocutores, motivo
pelo qual nao deixou nada escrito ou qualquer obra sobre educacao.
Acreditava que a filosofia deveria ser transmitida por intermédio do
didlogo e da discussao ao vivo, sem textos fixos. Enxergava a escrita
como uma forma de pensamento congelado, que poderia perder a
vitalidade e a capacidade de adaptacao. Mesmo assim, ensinou e mostrou
como ofertar instrucao efetiva, por meio das suas ideias e concepcgoes,
que manifestamente possuia uma portentosa dimensao pedagégica. E
uma dadiva que alguns de seus discipulos mais afeicoados tenham
registrado seus ensinamentos, principalmente Xenofonte, um historiador
e amigo préximo, e Platdo, em didlogos como Apologia de Sécrates,
Fédon e Teeteto.

O modo de Sécrates filosofar se realizava por meio da confabulagcao, com
uma estrutura de perguntas e respostas abertas e antidogmaticas. A
docéncia socratica proporciona o exercicio da racionalidade, isto &, a
pratica das competéncias e habilidades, tais como: investigar, raciocinar,
conceituar, interpretar.

Sécrates, o mestre do didlogo por meio de perguntas, ndo concedia
respostas, guiava os discipulos em uma jornada. Primeiro, a ironia
(eironeia). Fingia ignorancia para desafiar pressupostos e purificar o
raciocinio. Depois, a refutacao (elenchus) para limpar o pensamento das
ideias falsas, destruir teses, apontando paradoxos e contradicdes. Por
ultimo, a maiéutica, que auxiliava os estudantes a “dar a luz” (parto) a
novas ideias e conceitos.

Ousodaironia(eironeia) nao denotava sentido de causar constrangimento,

tdo pouco sarcasmo ou deboche. Tratava-se tdo somente de um
instrumento de aporia, de exame, de entendimento, de purificacao do
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pensamento. Namedidaem que Sécratesinterpelava seusinterlocutores,
ele levantava duvidas, solicitava pesquisa, dirigia, problematizava, tudo
por meio do dialogo.

Amante de uma boa conversa e entusiasta de uma portentosa prosa,
encontrava-se continuamente disposto a tal na Atenas de 2.500 anos
atrds. Caminhando pelas alamedas e pracas (dgoras), sempre procurava
alguém com quem pudesse dialogar. Nao se furtava a tarefa de auxiliar
os individuos a refletirem por si mesmos, concebendo, ao final, suas
proprias concepcoes. Nisso consistia 0 método socratico, plenamente
necessario, exequivel e vidvel na educagao movida por |A generativa, ao
qual, no livro |A Generativa na Aprendizagem (Ed. Vozes, 2025), denomino
de Maiéutica Socratica Digital. De outro modo, significa utilizar tutores
de |A generativa para guiar os estudantes com perguntas, ajudando-os a
construir o saber, sem dar as respostas.

Ja existem tecnologias cog- .
nitivas movidas por inteli-
géncia artificial generativa
que possibilitam a interativi-
dade e o0 uso dos conceitos e
do método da Maiéutica
Socratica. Um exemplo é o
Khanmigo, plataforma gra-
tuita concebida pela Khan
Academy. Os estudantes
podem debater com o tutor
inteligente, dialogar com
figuras histéricas simuladas
(inclusive Sécrates) e cocons-
truir explicacoes para solu-
coes de problemas reais. O
modelo de linguagem foi
programado para responder de forma a fazer perguntas que guiem o
estudante, alicercado no que ele ja sabe sobre o tema. O Khanmigo ofe-
rece o suporte e indica os préoximos passos, contudo, assim como Sécra-
tes, nunca emite uma resposta diretamente.

m



PRATICAS PEDAGOGICAS E CURRICULO NA ERA ALGORITMICA (i

Sdécrates conquistou a reputacao de insuperavel modelo de humildade
intelectual, haja vista que em tempo algum se pronunciou ou se enunciou
como um sabio ou erudito, pois percebia que aquilo que de fato sabia era
que nao sabia. Sua performance e atitude geraram incoémodos e
burburinhos no meio de algumas influentes personalidades atenienses,
como o poeta Meleto e o politico e orador Anitos. Sécrates foi denunciado
e acusado de “nao reconhecer os deuses do Estado, introduzir novas
divindades e corromper a juventude”.

Notribunal grego,adefesaficavaporcontadopréprioréu.Contrariamente
ao que muitos indiciados faziam, Sécrates nao apresentou recursos e
apelos compassivos e misericordiosos aos seus julgadores, por considerar
gueisso seriaquase a aceitacao dafalsadenuncia. Manteve-se irredutivel
em tecer argumentos que contradissessem as réplicas de seus
acusadores, porém, nao suficientes para convencer e ser absolvido.

Condenado, cabia ao réu fixar sua pena. Meleto defendia a pena de morte.
Para Anitos, o exilio seria outra alternativa. Amigos sugeriram o
pagamento de uma multa. Sécrates recusou o exilio e a multa, pois sua
consciéncia consideraria esses atos uma espécie de aceitacao da culpa
gue nao acreditava ter. A definicao, portanto, foi a pena de morte.

A virtude defendida por Sécrates sé poderia ser obtida mediante as
fidedignas e auténticas compreensao e percepcao dos conceitos e das
esséncias. Sua missao era expor e mostrar as pessoas que elas poderiam
obter tal consciéncia, iniciando por um processo de autoandlise que
findaria no questionamento e no conhecimento do mundo. Perturbar a
ordem publica vigente foi o real motivo da condenacao e da sentenca de
morte de Sdécrates. Em 399 a.C., o fildsofo recebeu um célice contendo
cicuta. Calmamente ingeriu o veneno, deitou-se, fechou os olhos e,
poucos minutos depois, morreu com o sentimento de missdo cumprida.

3.2 ACADEMIA DE PLATAO

Fundada por volta de 380 a.C., a Academia de Platao localizava-se em
um jardim dedicado a Academus, herdéi mitolégico ateniense. A despeito
de nao se amoldar como figura central em muitos mitos, exerceu
importante papel no resgate de Helena de Troia, personagem quimérico
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damitologia e literatura grega, notadamente na lliada de Homero. O local
associado a Academus tornou-se celebrado e prestigioso, reforgcando a
importancia do herdi na cultura ateniense. Relacionado a um espaco de
conhecimento e sabedoria, Academus continua relevante na cultura
ocidental por meio do termo “Academia”.

A Academia de Platao é considerada a primeira universidade da histéria,
por se tratar de um local onde os discentes recebiam educacao formal.
Nao obstante, ndo é factivel considera-la como uma escola no sentido
moderno do termo. Nao usufruia de um curriculo formal, tampouco de
professores transmissores de conteldos. Se assemelhava mais a um
férum de reflexodes, trocas de ideias, circunstancialmente com alguma
fala mais peremptédria e elucidativa. As assercoes e assuntos provaveis
eram Filosofia, questitinculas e polémicas do dia a dia, politica e a
perquiricao de resolucao de problemas reais vivenciados no cotidiano.

A metodologia da Academia era
alicercada na dialética, na refle-
xd0, no didlogo, buscando a
aprendizagem por meio da dis-
cussao e do debate. Nao havia
exames e avaliagcoes formais,
mas um processo de investigacao
filoséfica que visava o desenvol-
vimento intelectual e comporta-
mental de seus aprendizes. Uma vez que a procura da verdade era enca-
rada como o bem mais transcendente, qualquer elemento ou tema mera-
mente util era considerado ndo atraente, portanto, nao discutivel.

Em Gorgias, didlogo escrito em 380 a.C., Platao atribui a Sécrates - seu
alter ego e homem ideal - a afirmacéao: “(...) renunciando as honras que o
mundo busca, desejo apenas conhecer a verdade”, deixando explicito
que existe um vigoroso e reptante julgamento de valores, um nocaute na
postura do ensino meramente pratico. Por conseguinte, aprender com a
pratica ou estudar um conteldo que pudesse auxiliar a realizar um
trabalho ou servir para melhorar a empregabilidade era considerado
espurco e encarado com desdém.
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Platao faz parte da triade de grandes filésofos classicos, sucedendo
Sdécrates (469-399 a.C.) e precedendo seu discipulo Aristoteles (383-
322 a.C.). Similar a Sécrates, Platao rejeitava a educacao praticada na
época, que estava a cargo dos sofistas, incumbidos de transmitir apenas
conhecimentos técnicos e praticos, sobretudo a oratéria.

Platdo eraumaespécie de mentor, um guruintelectual, mas sem qualquer
hierarquia de professor ou diretor. Diferentemente dos métodos sofistas,
a Academia se dedicava a busca de novos saberes em um espaco
organizado dentro da cidade de Atenas. Seu principal propdsito era
formar cidadaos virtuosos, aptos a contribuir para uma sociedade mais
justa e harmoniosa. Com foco no idealismo, na busca pela verdade, na
importancia da razdao, a Academia contribuiu para a disseminacao da
cultura grega e para a formacao de uma elite intelectual que influenciou
a histdéria e o pensamento de todo o Ocidente.

Platao faleceu em Atenas em 348 a.C. e foi enterrado em seu jardim na
Academia. As fontes histéricas nao sao claras sobre a causa da morte. A
Academia sobreviveu por cerca de nove séculos, tendo sido fechada na
gestaode Damascio, o ultimo filésofo neoplaténico e postimeiro escolarca
(diretor) da Academia, em 529 d.C., pelo imperador bizantino Justiniano |
como parte de seu plano de abolir a cultura helenista paga.

3.3 ESCOLA DE MIEZA

A escola de Mieza era uma estrutura incrustada entre duas cavernas
naturais, enriquecida por um colunado jonico. Desfrutava de serenidade
e uma paisagem deslumbrante banhada pelo sol, com estradas de
paralelepipedos, calcadas de pedra, bosques e alamedas sombreadas
por belas e frondosas arvores. A escola foi concebida para exercitar
Alexandre, o Grande em cenérios complicados, ensinando-o a solucionar
problemas complexos e obscuros em vez de apenas memorizar fatos.
Acima de tudo, sua funcao era preparar os jovens da elite governante
que, um dia, administrariam a Macedodnia e seus territdrios.

O propdsito da escola de Mieza era facultar ndo somente uma boa

formacao, mas preparar para solucionar os problemas que enfrentariam
mais tarde. Ndo propositava que se limitassem a aprender as respostas
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de sempre para anomalias banais, razdo pela qual ndao se aceitava uma
receita pronta, similar a educacao tradicional de hoje. Ensejava-se que os
jovens ali presentes fossem habeis na formulacao de perguntas e que
desenvolvessem um arcabouco intelectual capaz de guia-los diante de
qualquer desafio com que se deparassem.

Aristoteles idealizou um projeto académico capaz de propiciar aos seus
pupilos uma profunda imersao no campo de especializacao e, ao mesmo
tempo, uma visao geral de outras areas, razdo pela qual ndo fragmentava
conteudos. Na pratica, preparou-os para serem nexialistas, do tipo que
soubessem buscar a informacao quando necessitassem, de forma
integrada com a guerra, com as politicas publicas, com ajustica, as quais,
como futuros lideres da Macedoénia, era provavel que tivessem de acatar.

Diferentemente de Platao, Aristételes aceitava a educacao tradicional
grega, considerando, no entanto, que esta deveria ensinar conceitos
Uteis e necessarios a vida pratica. Por outro lado, defendia que a virtude
moral e o bom carater também deviam ser instruidos. O ensino de
conceitos seguido da préatica e do desenvolvimento de habilidades
procedimentais e atitudinais foi o foco do curriculo de Mieza.

A metodologia aristotélica, denominada peripatética,
envolvia caminhadas, observacdes e discussoes
ativas, o que estimulava o pensamento, a reflexao e
a aprendizagem. E plausivel imaginar Aristételes,
todas as manhas, animadamente passeando com os
seus aprendizes ao longo dos peripatos (pérticos),
discutindo as questoes filoséficas mais profundas,
deixando as tardes para praticas e assuntos de
menor dificuldade.

Aristdteles salientava a inexisténcia de uma resposta perfeita para todos
os problemas. Os estudantes eram preparados para acreditar que o
mundo era um complexo de sentimentos, pontos de vista, hipdteses e
preconceitos. Uma das missdes de Mieza era ensinar os rapazes a
cooperar uns com o0s outros em cada tarefa. Aristdteles orientava e
incentivava os meninos a trabalharem juntos para solucionar problemas.
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Aristdteles sabia que instruir Alexandre a agir de improviso poderia
expressar a diferenca entre o fracasso e o sucesso, entre avida e a morte.
Para raciocinar com rapidez e clareza, era preciso conhecer o ambiente,
o contexto e adaptar-se as condi¢coes para o cumprimento de uma meta.
Sendo assim, Aristételes, que era extremamente “pés no chao”, construia
cendrios e soterrava seus pupilos de dados e informacodes para observar
como eles encaravam, adaptavam e resolviam um problema com base
em uma série de dados desconexos.

Utilizando-se das benesses da |A generativa, a aprendizagem aristotélica,
alicercada em cenadrios, € marcante porque soa exatamente como a que
deveriamos utilizar para formar profissionais em um mundo cada vez
mais interconectado, complexo, intricado, marcado por desafios e
interacoes que vao muito além da simples compreensao linear. Nada
diferente do que Alexandre enfrentou em sua saga para construir
seu império.

Nos trés anos de preparo de Alexandre sob a orientacao de Aristételes,
Mieza respondeu a altura ao desafio de criar um grupo ou comunidade de
nobres intelectuais fisicamente preparados para conquistar o mundo,
por meio do envolvente método de Aprendizagem Baseada em Cendrios.
Acima de tudo, Mieza deu a Alexandre uma visao de mundo que era mais
ampla e integrada do que qualquer outro instituto educacional teria sido
capaz de oferecer.

Mieza nao foi apenas uma instituicao de formacao, mas também de fra-
ternidade. O que se fazia depois das aulas era tdo importante quanto o
programa instrucional. A socializacao e a convivéncia constituiam partes
integrantes do processo. As pessoas com as quais esses adolescentes
interagiam e a profundidade com que se relacionavam eram quase tao
importantes quanto o que
aprendiam. Aqueles meni-
nos, dali a algum tempo,
estariam servindo ao lado
de Alexandre como compa-
nheiros, generais, coman-
dantes, guardidoes e confi-
dentes.
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3.4 LICEU DE ARISTOTELES

Apods trés anos (343-340 a.C.) de magnetismo, eficiéncia e estrondoso
éxito nainstrucao de Alexandre e seus condiscipulos na escola de Mieza,
Aristételes retornou para sua terra natal, Estagira, com a sensacao de
dever cumprido. Com a morte de Filipe, pai de Alexandre, em 336 a.C.,
este o sucedeu e resolveu retribuir seu mirifico mestre. Em 335 a.C.,
Alexandre financiou a construcao e a manutencao de um educandario
para que Aristdoteles continuasse sua saga de excepcional e singular
educador. A escola foi construida nos arredores de Atenas, em um bosque
dedicado a Apolo Lykeios, que simbolizava a luz da razdo e do
conhecimento, motivo pelo qual foi denominada de Liceu Aristotélico.

O Liceu nao foi somente um espaco para o ensino, mas também um centro
de pesquisas, didlogos, reflexoes e discussoes filosdéficas onde
exploravam uma gama de assuntos e temas. O projeto académico de
Aristoteles continha semelhancas e divergéncias com o da Academia de
Platdo. No Liceu, eram enfatizados os estudos das Ciéncias Naturais.
Todavia, o que mais os distinguia era a énfase que Aristoteles dava a
l6gica e a pratica enquanto ferramentas para o desenvolvimento do
raciocinio, aspirando a estruturacao de uma visao mais cientifica e
concreta da realidade. Dai a utilizacao do método de Aprendizagem
Baseado em Cenérios.

Platao era poeta e exclusivamente emocional. Aristoteles era polimata,
racional e enciclopedista, se detendo a escrever detalhes concretos que
eram utilizados como recursos didaticos. Pregava a observacao do mundo
natural e factual para descobrir as causas das coisas, tanto materiais
quanto formais. Como teleoldgico, salientava que o verdadeiro
conhecimento se obtém por meio da experiéncia e da razao, analisando
os fendbmenos observaveis. Concisamente, Platdo era emocao e
Aristételes razao.

O Liceu era rodeado por alamedas, calcadas e frondejantes arvores,
verdadeiros tuneis verdes nos quais Aristdoteles promovia suas aulas
peripatéticas, caminhando, conversando, dialogando, discutindo sobre
como consumar os temas programados no curriculo. Acreditava piamente
que a compreensao somente se estabelecia por meio de uma espécie de
praxis teorética. Nao se tratava somente de aplicar o conhecimento, mas
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de uma atividade consciente e transformadora que unia reflexao tedrica
€ acao concreta.

Em 321 a.C., o militar e comandante do exército ateniense Demdfilo e o
general Eurimedonte incriminaram Aristételes de “impiedade” (asebeia),
uma ofensa delituosa que envolvia a falta de respeito e reveréncia aos
deuses. Aristételes declarou que ndo permitiria que os atenienses
cometessem um novo crime contra a filosofia, referindo-se ao que haviam
feitocom Sécrates. Nao por vontade prépria, mas para evitar o julgamento
e possiveis severas punicoes, como exilio e condenacao a morte, partiu
para Calcis, na ilha de Eubeia. Aos 62 anos, em 322 a.C., melancdlico,
desgostoso e triste, veio a falecer, possivelmente por doenca, mas ha
quem sugira que tenha sido por envenenamento, cometendo suicidio.

Apds amorte de Aristételes, o Liceu continuou a funcionar sob alideranca
de seu amigo e discipulo Teofrasto, um dos poucos peripatéticos que
abracou plenamente a filosofia aristotélica. O final de século IV a.C.e o
inicio do século Ill a.C. foi um periodo dificil, com conflitos, hostilidades e
guerras em Atenas, provocando adversidades aos trabalhos do Liceu. A
escola foi saqueada por diversas vezes no século Il a.C. e, em 84 a.C,, foi
destruida e reconstruida. Finalmente, em 529 d.C., apés 864 anos de
funcionamento, por ordem do imperador Justiniano, que priorizava os
estudos cristaos sobre os pagaos, o Liceu foi definitivamente fechado.

Aristdteles sistematizou o processo de ensino, desenvolvimento e apren-
dizagem concebendo uma estrutura para a instrucao de multiplas disci-
plinas interligadas e concatenadas. Sua abordagem e metodologia
baseadas em cendrios inspirou, influenciou, e ainda instiga, o modo como
a ciéncia e a filosofia foram estuda-
das por séculos. O Liceu nao foi tdo
somente uma escola, mas um centro

de pesquisa, discussao, construcao,

aplicacao, transferéncia e dissemi-
nacao de conhecimentos que deixa-
ram um expressivo legado para a
educacao. Na verdade, um ponto de

virada no desenvolvimento do pen-

; samento ocidental.
[
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3.5 EDUCACAO ESCOLASTICA

Modestamente letrado, Carlos Magno, coroado primeiro Imperador
Romano do Ocidente em 800, além de colaborar com a disseminacao do
cristianismo, foi ferrenho defensor das letras e das artes, bem como
enaltecedor da educacao, que o transladou a realizar colossais reformas
no processo instrucional europeu. Para tanto, expandiu o nimero de
escolas nos mosteiros, conventos e abadias e obrigou a lgreja a fornecer
instrucao aos leigos. A direcao dessas escolas ficava a cargo de um
eclesiastico (scholasticus), dai o nome escoléstica.

O curriculo escolastico se harmonizou em dois focos: primeiro, os estudos
literérios e retdricos, muito valorizados pela tradicao dos classicos
romanos; segundo, o ensino de matematica e geometria, transmitidos
pela sabedoria grega e codificados por Platao. O resultado desses eixos
foi o regime de ensino que seguia a estrutura de organizacao curricular
proposta pelo filésofo romano Anicio Boécio (480-524 d.C.), que
compreendia as sete artes liberais divididas no Trivium, focado nas artes
das palavras (gramatica, ldgica/dialética e retdrica), e no Quadriviumm,
voltado para as artes dos numeros (aritmética, geometria, musica
e astronomia).

O processo instrucional era dividido em quatro partes:

1) Lectio (leitura) - fase inicial do método, consistia na leitura e
comentdrios detalhados de textos, entre outros, de filosofia,
teologia e direito. O objetivo, além da compreensao aprofundada
do tema, também era despertar duvidas e questionamentos.

?2) Questio (questoes/debate) - a partir das reflexdes e das duvidas
levantadas na lectio, os mestres questionavam e debatiam as
ideias, hipdteses e teses aceitas ou nao.

3) Disputatio (disputa) - os questios evoluiam para debates publicos
formais sobre os temas de interesse, regidos por regras fixas para
encontrar a verdade por meio de argumentos légicos e da tradicao
escrita.

4) Sententiae (sentencas) - os disputatios resultavam na producgao
de sentencas, na verdade, pequenos enunciados que descreviam
as concordancias e discordancias entre as fontes, bem como
apresentavam as conclusoes sobre o tema debatido.
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Na escolastica, com o objetivo de ensinar retamente o uso da razao, a
dialética foi considerada a “ciéncia das ciéncias”, pois o estudante
aprendia ndo somente a distinguir o verdadeiro do falso, mas, sobretudo,
a pensar. Utilizando os principios da gramatica, retérica e légica, outra
finalidade essencial da dialética medieval era preparar os aprendizes
para a arte da disputa. Nesse sentido, a dialética era considerada pelos
educadores a scientia bene disputandi, ou seja, a ciéncia que ensina a
saber disputar bem.

A utilizacao do termo “artes” objetivava significar que as artes liberais
nado se reduziam ao ensino do conhecimento tedrico. Também era
essencial a projecao no mundo concreto do fazer e no mundo pratico do
agir. Em ultima andlise, a arte era uma recta ratio factibilium, isto é, o reto
emprego da razao para fazer as coisas como deveriam ser realizadas. A
arte era uma verdadeira técnica, uma técnica inteligente de fazer.

As propriedades da escola atual rednem resquicios e fragmentos bons e
ruins da escoldstica medieval. A presenca de um professor que ensina
muitos estudantes passiva e silenciosamente sentados, de diversos
perfis, procedéncias e classes sociais, € uma delas. Nesse modelo, a
metodologia de transmissao dé énfase a formacao religiosa, a leiturae a
escrita, somadas ao desenvolvimento de habilidades como falar, refletir,
pensar, debater e concluir. O processo instrucional era um predmbulo do
método de Aprendizagem Baseada em Desafios, da incitacao da disputa,
da argumentacao, do debate, da refutacao. Também sao frutos da Idade
Média os curriculos sequenciais alicercados nas artes liberais, bem como
as praxis disciplinares e avaliativas.

3.6 SISTEMA EDUCACIONAL PRUSSIANO

O Sistema Prussiano de Educacao teve suaimplantacao de forma gradual
ao longo dos séculos XVIIl e XIX. O inicio da obrigatoriedade escolar
remonta a 1717, com medidas implementadas por Frederico Guilherme I.
Ao longo do tempo, houve o aprimoramento do projeto, com a introducao
e a padronizacao de métodos e curriculos, além de uma sélida formacao
de professores.
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0O “pai” do modelo foi o intelectual, estadista e fundador da Universidade
de Berlim, Wilhelm von Humboldt (1767-1835), que concebeu e
desempenhou papel relevante na reforma educacional prussiana. Seu
sistema tinha como propésito a formacao do individuo combinando
conhecimento académico com desenvolvimento pessoal, moral e, em
certo sentido, ideolégico. A estrutura escolar era altamente hierarquica,
com professores como autoridade sincrética absoluta e estudantes
perfilados em posicdes passivas e subordinadas. O sistema herdou
caracteristicas e atributos do Modelo Espartano de Educacao,
denominado agogé, com forte foco na disciplina e obediéncia em vez de
autonomia intelectual, similar ao do regime autoritario da antiga cidade-
estado de Esparta, na Grécia antiga.

Os estudantes eram enfileirados em sala
de aula, divididos consoante a idade,
ouvintes passivos, uma forma de contro-
4-los. As relacoes humanas baseavam-se
na frieza e desafeicao, na escuta, nareve-
réncia e acato e em uma relacao vertical,
na qual o docente era o Unico com auto-
nomia para decidir o que deveria ser ensi-
nado e aprendido, o que seria certo ou
errado. Esse método foi bastante difun-
dido em terras brasileiras, desenca-
deando a normatizacao do ensino publico
e propiciando forte difusao de conteuldos
de cunho ideoldgico nas escolas e univer-
sidades até nossos dias.

A educacao prussiana era publica, compulséria, financiada por impostos
e se tornou, além de pedagdgica, uma ferramenta politica. O propdsito
nao era formar pensadores independentes, mas abduzir pseudocidadaos
leais e complacentes, que eram doutrinados e aceitavam se submeter ao
arbitrio do Estado, dos professores, da Igreja e, em Uultima instancia,
dorei.

O filésofo pds-kantiano Johann Gottlieb Fichte (1762-1814), o primeiro
dos grandes idealistas alemaes, figura medular no desenvolvimento do
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Sistema Educacional Prussiano, era explicito e radical nos seus objetivos.
Fichte acreditava que para influenciar alguém é necessario fazer mais do
que apenas falar e transmitir contetdos: é preciso molda-lo de tal maneira
que nao aspire outra coisa além do que vocé quiser que ele deseje. A
educacao fichteana visa a transformacao e a doutrinacao do individuo
por meio da consciéncia, da supremacia e da influéncia coercitiva.

O modelo de sala de aula proposto oferecia oportunidades ilimitadas e
diretas para a doutrinacao politica, principalmente os conteudos de
histéria e os estudos sociais. No Brasil, a disciplina com essa finalidade
foi Educacao Moral e Civica (EMC), cujo pseudopropésito era promover
valores éticos e morais, além de conhecimentos sobre a histdria e cultura
do pais. No entanto, sua utilizacao foi grifada como instrumento de
controle social e ideoldgico no periodo ditatorial, de 1969 a 1993. Caiu a
ditadura, porém a ideologizacao remanesceu e subsiste por meio das
disciplinas de histoéria, filosofia, ciéncias humanas e sociais nas escolas e,
notadamente, nas universidades publicas, onde a imposicao de crencas e
ideologias estd nas veias da maioria dos educadores.

Certamente, este é o motivo pelo qual o modelo pedagédgico vigente
esteja estruturado sobre a premissa de que a isolagao das acdes prati-
cas, pensamento criativo e critico, bem como a esfacelacao dos conteu-
dos tedricos e abstratos trans-
mitidos pelos professores re-
sultem na formacao de estu-
dantes amenistas, obedientes
e dependentes. Afinal, com a
fragmentacao das disciplinas
nas matrizes curriculares, as

matérias podem ser assimila-
\1 das por memorizacao, ao pas-
so que dominar os conceitos e

< teorias, saber transferi-los e
A aplica-los, requer dar asas ao

pensamento livre.
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Pessoalmente, ndo me fio, tampouco acredito, que o Sistema Prussiano
tenha sido concebido unicamente como instrumento para sugestionar e
subjugar. Em muitos aspectos, era igualitario e inovador para a época. A
simples nocao de um sistema educacional publico, universal e obrigatério
para todos, financiado pelo Estado, ja era revoluciondria. O sistema
ampliou e fortaleceu a classe média e desempenhou um expressivo papel
na ascensao alema como poténcia politica e industrial global. No entanto,
intencionalmente ou nao, o sistema tendia a sufocar o pensamento
independente e a indagacao mais aprofundada, tépico este bastante
enfatizado e utilizado pelos governos posteriores em todo o mundo,
incluindo o Brasil.

Em um olhar exclusivamente académico, nas décadas dos anos de 1800
o pensamento légico e criativo poderia ser menos importante do que a
benevoléncia disciplinar acoplada as aptidoes elementares e basicas,
mas hoje esse paradigma se alterou drasticamente e passou a ser vital. O
modelo foiutilizado e poucorepensadoemtodos esses anos porvindouros,
fazendo com que a ortodoxia, arigidez e a ferrugem abafassem quaisquer
esforcos criativos de educadores bem-intencionados.

A pesada e hoje ineficiente bagagem dos modelos académicos
denominados tradicionais, inspirados no sistema prussiano, tornou-se
cada vez mais translicida no momento em que as realidades e
necessidades provocadas pela tecnologia digital cognitiva nao mais
favorecem o individuo décil, moldavel, conformista e passivo, com tao
somente conhecimentos basicos memorizados sem saber como aplica-
los e transferi-los para projetos e para a resolucao de problemas
cotidianos e reais.

O mundo digital cognitivo necessita de individuos com interesse
permanente em aprender, que sejam criativos, curiosos e autébnomos,
aptos a conceber e implementar novas ideias e conceitos. Pessoas que
desenvolvam a inteligéncia cognitiva, que saibam pensar, raciocinar,
imaginar, questionar, refletir, argumentar. Que sejam impulsionadas por
vontade, proatividade e determinacao (inteligéncia volitiva), capazes de
transformar pensamentos e decisoes emacoes. Que tenhamainteligéncia
decernere, capacidade de discernir, escolher, decidir em meio ao caos,
obscuridades, incertezas. De analisar a abundancia de informacodes
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fdteis, kafkianas, inconsistentes. Infelizmente, esse € o tipo de estudante
que o modelo prussiano nao consegue formar. Dito isso, ndo é meu
objetivo promover uma sumadria condenacao do atual sistema académico
educacional. Mas, com a inteligéncia artificial cada vez mais presente
nos processos e afazeres didrios, se faz necessario adotar uma postura
mais cética e questionadora em relacao aos habitos e premissas
académicas herdadas.

Nao foi e nao é um sistema perfeito, mas melhorou o nivel da educacao
nos paises que nele investiram. Ndo havia recursos para dar a cada
estudante um professor particular e, por isso, os dividiram por idade;
agruparam em turmas de cerca de trinta ou mais; e aplicaram métodos
padronizados, geralmente no formato de prelecoes e avaliacoes
periddicas, ensinando a muitos como se fossem um sdé. Com ritmo
predeterminado de ensino, os aprendizes sao forcados a seguir para
temas avancados, mesmo que ainda nao dominem outros mais basicos.
Isso forma lacunas que se acumulam ao longo do tempo. Ai ficamos
surpresos quando chegam ao ensino superior despreparados e apedeutas.

e Esses paradigmas foram produtos
de épocas, circunstancias, contex-
tos politicos e tecnolégicos exis-
tentes. Isso nao expressa que nao
haja ideias e conceitos eficientes
na abordagem tradicional. A
grande maioria dos profissionais
formados por esses modelos
sabem ler e escrever e muitos, ou a
maioria, sao criativos, reflexivos e
com nocoes de bom comporta-
mento social. Para as necessida-
des da época, a escola funcionou com eficacia. Entretanto, estamos
prestando um desservico para as préximas geragoes se deixarmos de
olhar para além desses requisitos minimos e ndo tentarmos reconhecer
que o sistema se tornou vetusto, obsoleto e ineficiente, aceitando que os
velhos padroes ja ndo sao mais suficientes e eficazes.
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O mundo metamorfoseou. A tecnologia digital cognitiva acoplada a
inteligéncia artificial exige competéncias e habilidades que a escola
tradicional ndo consegue desenvolver. E uma mutacao de mindset quase
que radical para todos os stakeholders. Até entdo, os seres humanos
estavam programados para utilizar e ndo parainteragir com a tecnologia.
A |A generativa - estrela das tecnologias cognitivas — ndao € mais uma
ferramenta, mas um novo membro das equipes operacional e académica.
Diante disso, a educacao precisa formar pessoas com outra mentalidade,
que saibam interagir com as maquinas e ensina-las, exatamente como as
instituicoes fazem com seus estudantes.

3.7 PANECASTICA: A EMANCIPAGAO INTELECTUAL
DE JACOTOT

Jean Joseph Jacotot (1770-1840) foi um entusidstico professor e militante
francés do Iluminismo, movimento intelectual, filoséfico e cultural que
floresceu na Europa nos séculos XVII e XVIII. Ao ser confrontado com
uma situacao pedagdgica inaudita, rompeu com todos os pressupostos
sobre as condicoes bdsicas do ensinar, concebendo o conceito de
Emancipacao Intelectual, empreendida por meio da metodologia que
denominou Panecdstica.

Para a Emancipacao Intelectual de Jacotot, todos tém igual inteligéncia
para aprender autonomamente. O papel do professor é de guiar e
desafiar, ndo de transmitir ou explicar. Refere-se ao processo de
libertacaodoindividuode axiomas, jugo e sujeicao adogmas, preconceitos
e limitagoes cognitivas. Estimula o desenvolvimento do pensamento
critico, da autonomia intelectual e da aprendizagem por meio da
interligacao, e nao da fragmentacao, dos conteudos, bem como da
rendncia ao professor explicador e transmissor. Efetivamente, um
contraponto, naépoca, aorecém-lancado Sistema Prussiano de Educacao
(séculos XVIII e XIX).

Em tempos de IA generativa, trata-se de um conceito bastante aderente
aos novos arquétipos promovidos pela tecnologia digital cognitiva, pois
valoriza a autonomia do discente e a construcao ativa do conhecimento,
bem como se opde a passividade e a dependéncia intelectual e de
aprendizagem da escola e do professor, incentivando a capacidade de
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questionar,discernir,analisar, sintetizar, erigir e solidificar conhecimentos
de modo independente, em oposicdo ao modelo tradicional (sistema
prussiano) que enfatiza a submissao, a transmissao, a memorizacao, a
reproducao de informacoes e a fragmentacao dos conteidos em matrizes
seccionadas por disciplinas muitas vezes sem interligacao entre uma
e outra.

A Emancipacao Intelectual é fundamental para uma visdo humana e
social do individuo contemporaneo, pois envolve libertacao de
pensamento e autonomia mental, bem como a capacidade de transformar
o mundo a partir de uma perspectiva pessoal, critica e consciente, oposta
ao modelo tradicional (sistema prussiano), que limita a autonomia do
discente, avulta a passividade e valoriza a memorizacao, resignacao e
aceitacao apatica em detrimento do pensamento critico. Esse canone
leva a repressao da criatividade e da experiéncia individual, bem como a
consequente impossibilidade do desenvolvimento da inteligéncia de vida
do estudante.

Figura 2 - Empoderamento do Estudante por meio da Panecastica

EMANCIPAGAO ESTABELECIMENTO MONITORAMENTO AJUSTE DA AUTOAVALIAGAO
INTELECTUAL DE METAS DO PROGRESSO ESTRATEGIA ATIVA
Autonomia e Estudante decide a Estudante Revisdo do estudante Estudante avalia
construcao ativa do trilha e o ritmo de acompanha seu com base no seu proprio
conhecimento aprendizagem préprio progresso feedback aprendizado

-

A Panecdstica consiste em um método amplo e especifico concebido por
Jacotot para promover o empoderamento do estudante, bem como a
emancipacao intelectual como resultado da exploracao livre e autébnoma
do conhecimento, sem a necessidade de um mestre transmissor (Figura
2). Baseia-se nos principios de que todos os conteltidos e informacodes
estdo interconectados, portanto, ndo podem ser fragmentados, e que o
discente pode assimilar tudo sozinho, a partir de qualquer ponto
de partida.
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Nao se encontra pessoa que nao tenha “inteligéncia de rua”. Em outros
termos, nao existe indouto que nao saiba uma infinidade de coisas. E
sobre estes saberes, competéncias e habilidades, natas ou adquiridas
foradaescola, que estd a capacidade em ato que todo processo de ensino
deve se fundamentar. Instruir, portanto, podera expressar duas posturas
incompativeis e antagonicas: primeiro, confirmar a incapacidade de
aprender sozinho e, segundo, forcar uma capacidade que se ignora ou se
denega a reconhecer que é a mestria e aptiddo de se desenvolver e
aprender autonomamente. De acordo com os conceitos de Jacotot, o
primeiro ponto pode ser denominado “embrutecimento” e o segundo,
“emancipacao”.

O embrutecedor ndo é o professor obtuso, insensivel, irénico, ditério e
sarcastico que entulha a cabeca dos estudantes com conhecimentos
enfadonhos, macantes e indigestos. Tampouco o ser maléfico e ardiloso
que, para assegurar seu poder e a ordem social, perpetra a doutrina da
dupla verdade. Ao contrario, por ser culto, douto, sabio, esclarecido e de
boa fé, torna-se eficiente e eficaz na transmissdao dos conteldos
programados em sua disciplina, o que nao garante que os estudantes
assimilem, conseguindo aplicar e transferir os conhecimentos em
projetos e resolucao de problemas reais.

Apds a queda de Napoleado, Luis XVIII restaurou o trono francés
reestabelecendo a monarquia Bourbon. Por ser émulo e opositor da
familia Bourbon, Joseph Jacotot foi conduzido ao exilio para o Reino Unido
do Paises-Baixos, governado por Guilherme | da Casa de Orange-Nassau.
Por liberalidade do rei, obteve o posto de professor em meio periodo.
Defrontou-se, porém, com o enorme desafio de ensinar lingua e literatura
para estudantes adolescentes, em uma condicao em que nem ele,
tampouco os estudantes, sabiam o idioma um do outro.

Jacotot, leitor assiduo e obstinado, prontamente incutiu essa paixao pela
literatura em seus discipulos flamengos. Entre os mais dispostos a se
beneficiar das benesses e apanagios de um enternecedor romance, um
bom numero ignorava o francés, ao passo que Jacotot desconhecia o
holandés. Nao existia, portanto, uma lingua comum na qual pudesse
instrui-los. Mas isso ndo o fez desistir, ao contrario, o motivou a encontrar
uma solucao.

114



PRATICAS PEDAGOGICAS E CURRICULO NA ERA ALGORITMICA (NN

Jacotot anuia e acreditava que a afetividade é inseparavel da cognicao.
Era preciso criar um ambiente seguro e confidvel, onde cada aprendiz se
sentisse amado, respeitado e motivado a explorar, questionar, enfim,
participarativamentedoseuproéprioprocessode assimilacao. Necessitava
encontrar algo de interesse comum. Esse algo foi o romance didatico do
tedlogo e professor francés Francois Fénelon: As Aventuras de Telémaco.
A principio, o livro foi escrito para a tutoria do Duque de Borgonha, neto
do Rei Luis X1V, em 1699, e reimpresso para o publico em 1717.

Utilizando um intérprete, Jacotot indicou a obra aos estudantes e os
desafiou que aprendessem o francés, amparados pela traducao que eles
deveriam realizar do texto original para o holandés. Sem qualquer
explicacao, sem nenhuma transmissao de informacao, ele somente lhes
havia dado a ordem de atravessar um labirinto desconhecido, cuja saida
todos ignoravam.

Algum tempo depois, Jacotot percebeu que era factivel ensinar até o que
nao se sabe. Que as pessoas nascem com a mesma cognicao para
processar informacodes, pensar, aprender, raciocinar e interagir com o
mundo. O fato de o estudante estar mais ou menos estimulado, associado
ao grau de inteligéncia volitiva e de atencao, define o éxito ou o fracasso
na aprendizagem.

Assim que os alunos atingiram cinquenta
por cento do livro, Jacotot pediu ao intér-
prete para lhes dizer que repetissem exaus-
tivamente as palavras e frases que haviam
aprendido. Quanto a outra metade do texto,
nao seria preciso traduzi-lo, apenas lé-lo
para poder compreender a toda cronografia
e narrar a histéria completa, se fosse neces-
sério. Isso foi exequivel, pois todos os
conhecimentos, de alguma forma, sao inter-
conectados. Cada parte esté ligada a todas
as outras; o aprendizado de uma, pode levar
ao entendimento de outras. O aprendiz deve
observar tudo isso por ele mesmo, e nao
pelos conhecimentos do mestre.
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Uma solucao de improviso, mas certamente uma gigantesca experiéncia
de aprendizagem autdénoma. Para sedimentar a assimilacao, solicitou -
sem o intérprete - que fizessem uma sintese de tudo que haviam lido.
Jacotot estava preparado para receber torvos barbarismos, afinal, os
jovens foram privados de explicacoes para compreender e solucionar as
duvidas e dificuldades de um idioma, a principio, desconhecido para eles.
Qual nao foi sua surpresa e éxtase ao descobrir que seus pupilos,
entregues a si mesmos e por conta prépria, compuseram sinteses
encantadoras que até um estudante francés nato teria dificuldade
em redigir.

A inteligéncia que facultou aos
jovens educandos aprenderem o
francésnatraducaode Telémaco
€ a mesma que os fizeram assi-
milar a lingua materna: obser-
vando, repetindo, retendo, verifi-
cando, discernindo, associando,
refletindo sobre o que haviam
realizado. Enorme foi a excita-
cao e a ebulicao que esse expe-
rimento, quase do acaso, provo-
cou na cabeca e no espirito pro-
fessoral de Jacotot. Por mais de
30 anos, ele havia defendido que
a nobre tarefa do mestre era
transmitir seus conhecimentos aos discipulos, para que memorizassem o
tema escolhido e fossem avaliados em uma prova de ranqueamento -
ainda que defendesse nao ser esse o propdsito da educacao, ou seja,
entupir as cabecas dos estudantes de conteudos, fazendo-os decorar e
repetir como papagaios, circunstancia e modo que o sistema prussiano
de educacao legitimava, nao explicitamente, mas nas entrelinhas.

Eis que um grao de areia veio, fortuitamente, se introduzir na engrenagem
do processoinstrucional imposto e defendido pela maioria e proporcionou
uma grande reviravolta, sendo para todos, pelo menos para os aprendizes
de Jacotot. Ele nao havia dado aos seus discipulos qualquer explicacao
sobre os elementos e nem nogoes basicas da lingua francesa. Nao expds
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nada sobre ortografia e conjugacao de verbos. Autonomamente, eles
rastrearam palavras, expressoes, substantivos, adjetivos e verbos
correspondentes aquelas que conheciam, bem como as razoes de suas
desinéncias, sufixos e terminacodes. Sozinhos, haviam aprendido a
combina-las para redigir frases francesas, cuja ortografia e graméatica se
tornavam cada vez mais exatas, a medida em que avancavam na leitura
de Telémaco. Com o estrepitoso sucesso de aprendizagem, manifesta-se
0 questionamento: qual seria, afinal, a utilidade das explicacdes do
mestre? Seriam elas supérfluas?

Os estudantes aprenderam sem mestre explicador ou transmissor, mas
nado sem o mestre instigador e propositor. Jacotot foi o mentor que os
desafiou, foi quem os mergulhou na floresta desconhecida de onde eles
foram desafiados a sairem sozinhos. Ele desassociou a aprendizagem do
ensino transmissor e o substituiu pelos principios do ensino universal,
despertando as duas faculdades da aprendizagem universal: inteligéncia
e vontade. Entre o docente e os discentes, foi estabelecida uma relacao
de afetividade e confianga, na qual o mestre mostrou o caminho e os
incitou a eremitamente angariar a inteligéncia de vida, somatdrio da
inteligéncia de escola, da inteligéncia construtiva e da inteligéncia de
rua. Portanto, a figura do professor continuava sendo vital, ndo como
transmissor, mas como incentivador, estimulador e guia.

Estavam formatados o conceito de Emancipacao Intelectual e sua meto-
dologia de aprendizagem, denominada Panecastica, alicercada no princi-
pio de que “tudo estd em tudo”. A
Panecastica intentava substituir os
principios do autoritarismo, per-
nosticismo, pedantismo e de trans-
missdo de conteldos prescritos e
impostos pelo Sistema Prussiano
de Educacao. Na Panecastica, o
professor entra em acao quando a
vontade do estudante nao é sufi-
cientemente forte para recoloca-lo
e manté-lo no caminho da efetiva
aprendizagem.

117



- INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

Figura 3 - Principios da Aprendizagem Universal

Transmitir ndo é
Ensinar

Memorizar nao é
Aprender

Repetir ndo é
Saber
APRENDI-
Confrontar ndo é ZAGEM
Argumentar

Fonte: Inteligéncia Artifjcial e Educacao Superior: Caminhos Estratégicos
para um Futuro Etico e Inovador. Rui Fava, Capitulo Il. 2025.

7

A Panecastica nao é inédita. Ela existe desde a primeira revolucao
cognitiva humana e é ratificada sempre que um individuo, por si s6, tem a
necessidade de se apropriar de um conhecimento. Trata-se do Ensino
Universal, que ressalta a inexisténcia de um ser humano que nao tenha
aprendido alguma coisa sozinho. Todos nds efetuamos essa experiéncia
de continua autoaprendizagem, no entanto, dificilmente comentamos ou
admitimos e, muito menos, acatamos que o Ensino Universal pode ser um
método para instruir os outros. Todavia, aceitamos, natural e
espontaneamente, que as maquinas movidas por |A generativa se utilizam
do Ensino Universal em beneficio préprio, sem a necessidade de um
desenvolvedor de software ou de um mestre transmissor.

Diante da obstinacdo pelo modelo tradicional de ensino (sistema
prussiano), torna-se dificil admitir a magnitude do Ensino Universal.
Assim, poucos estao prontos para reconhecé-lo e manifesta-lo, bem
como para adota-lo como metodologia e encarar a Emancipacao
Intelectual associada arevolucao digital e cognitiva. Estes sao os axiomas
do Ensino Universal: transmitir ndo é ensinar; memorizar ndo é aprender;
repetir nao é saber; confrontar ndo é argumentar.
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O método do acaso revelou um segredo: a Panecastica é, antes de mais
nada, o método da vontade. Pode-se aprender sozinho, sem um professor
transmissor, utilizando a inteligéncia volitiva e inteligéncia decernere,
quando se queira, pelo préprio desejo, pelo desafio, contingéncias e
circunstancias apresentadas. Assim, se a imposicao € a guia do ensino
tradicional, o discernimento e a vontade sdo as mentoras do Ensino
Universal. O ser humano é uma vontade servida por uma inteligéncia. A
aprendizagem universal é guiada pela vontade. Por meio dela, o individuo
pode aprender autonomamente o que quiser e quando desejar, sem a
necessidade de um mestre explicador ou transmissor. Assim como no
ensino digital cognitivo, no Ensino Universal o professor atua como guia,
orientador, mediador, curador, facilitador.

A Emancipacao Intelectual
elucida que é perfeitamente
possivel ensinar o que se des-
conhece, desde que se eman-
cipe o estudante e oincentive a
utilizar a sua inteligéncia de
rua. O ato do conhecimento
tacito-vivencial (inteligéncia
de rua) é observar e comparar
o0 que Vé. E repetir, criar condi-
¢coes para contemplar nova-
mente o que viu para descobrir
fatos que podem ser a causa
do que espiou e encontrou. Em
suma, o modo mais frequente
de desenvolvimento da inteli-
géncia de rua é a observacao e
a repeticao.

A comparagao nao deve e nao pode ser entre dois métodos (tradicional e
universal), mas entre dois usos de inteligéncia, entre duas concepc¢oes
pedagdgicas de ordem intelectual. Assim como o Ensino Universal, a
Panecéstica ndo era melhor didactologia. Concernia-se em outra via,
diferente alternativa, distinta hipdtese que proporcionava liberdade,
autonomia para o estudante escolher seu ritmo e sua maneira de estudar
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e aprender. Referia-se a confianca do mestre na capacidade intelectual
de cada um dos seus discipulos.

De certa forma, plagiando Sécrates, Jacotot salientou que era preciso
que seus alunos entendessem que nada tinha para ensinar-lhes, mas,
sim, para estimula-los, incentiva-los, desafid-los e guia-los. E nesse
sentido que se deve integrar a |A generativa no processo instrucional:
nao para buscar ou dar respostas para perguntas, muitas vezes mal
elaboradas, mas para dialogar, instigar, desafiar o aprendiz a encontrar
as respostas autonomamente e, consequentemente, angariar a factivel
aprendizagem efetiva.

3.8 APRENDIZAGEM POR DOMINIO

A aprendizagem baseada no dominio pressupde que, fornecida a condi¢cao
necessaria, todo individuo é capaz de atingir a proficiéncia (dominio) em
qualguer contetdo. Em oposicao as metodologias tradicionais, frutos do
Sistema Prussiano, onde o tempo é fixo, enquanto a assimilacao é
variavel, na Aprendizagem por Dominio o parametro é o atingimento da
aprendizagem efetiva, independentemente do periodo requerido.
Somado a isso, os estudantes nao avangam para conceitos aos quais nao
estao preparados, ou seja, os déficits de aprendizagem devem ser
eliminados antes de prosseguir para outro tema mais complexo.

Mediante os estudos contempordneos das ciéncias cognitivas e da
aprendizagem (Pedagogia, Neurociéncia, Psicologia, Sociologia etc.),
cujo objetivo é utilizar o conhecimento para criar alternativas de
aprendizagem mais eficazes, compreendemos muito sobre como os
humanos aprendem, mas tem sido dificil expandir as praticas de ensino e
tutoria para apoiar o aprendizado coletivo de modo individualizado.
Solucoes focadas na personalizacao tentam equacionar esse desafio ha
décadas, porém, as tecnologias disponiveis apresentavam limitado
alcance e efetividade.

E possivel que a |A generativa seja capaz de auxiliar no preenchimento das
lacunas de solucoes para a tutoria individualizada, uma vez que o processo
de aprendizagem da Era Digital Cognitiva, sustentado pela Maiéutica
Socrética Digital, esta se tornando cada vez mais interativo e dialdgico.
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Figura 4 - Processo de Aprendizagem na Era Digital Cognitiva

>

INTERATIVO

CONSTRUTIVO

APRENDIZADO

PASSIVO

Metodologia  Metodologia Metodologia  Metodologia

Transmissao Experiencial  Experimental Dialdgica
Estudante Estudante reage Estudante gera Estudante se envolve
apenas recebe ao conhecimento algo novo com o em didlogos nos quais
informacoes assimilado conhecimento ambos os lados
assimilado produzem respostas

construtivas
Fonte: Adaptagao do conceito de Micki Chi & Ruth Wylie, 2014.

As ciéncias cognitivas assinalam que a aprendizagem efetiva ndo ocorre
No processo passivo, mas no ativo, construtivo e, com mais intensidade,
no interativo (Figura 4). Por exemplo, IA e discente interagindo e
debatendo sobre a justificativa de uma resposta, ou tutor inteligente e
humano escrevendo um artigo ou histdria em parceria.

Os discentes precisam estar em uma zona onde os desafios sejam
moderados, nem tao dificeis para desistirem e nem faceis o suficiente
para perderem o estimulo. Se, eventualmente, necessitarem de suporte,
um tutor inteligente deverd estar a postos para auxilid-los. No entanto,
disponibilizar suporte individualizado, em multiplos niveis de habilidade,
é um grande desafio.

Nomodelotradicional,é comumobservarmosambientesde aprendizagem
com 30 ou mais estudantes, nos quais os discentes devem trabalhar de
modo independente, mas acabam travados, esperando o auxilio de um
docente que precisa atender a todos rapidamente. Pesquisas da
Neuroeducacao sugerem que o aprendizado € maximizado quando existe
interacao dos discentes em torno do conteudo, como explicar algo ou
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participar de um debate. Para engajar os estudantes, professores pedem
que interajam e resolvam um problema ou desenvolvam um projeto em
pequenos grupos. No entanto, € comum que osdiscentescomdificuldades
nao se envolvam, e que os malandros, matreiros e preguicosos apenas
assinem no final da atividade.

E nesse tipo de situacdo que a IA generativa podera interferir, ajudando
na progressao de solucao de uma tarefa que esta no limite da capacidade
do estudante. Cabe lembrar que o tutor inteligente nado poderd dar
respostas, mas elaborar perguntas que guiem o estudante com base no
que ja sabe sobre o tema. De outro modo, ele oferece suporte, pode até
indicar o préximo passo, mas em momento algum dé a resposta. Isso é
verdadeiro para qualquer processo instrucional ou método utilizado:
Aprendizagem Baseada em Cendrios; Aprendizagem Baseada em
Desafios; Panecéstica; Aprendizagem Experiencial e Experimental;
Aprendizagem por Dominio.

Originalmente, a proposta da Aprendizagem por Dominio surgiu em
meados dos anos 1920, por meio dos experimentos de Henry C. Morrison
realizados na Universidade de Chicago (Estados Unidos). Rejeitando a
nog¢ao prussiana de que a aprendizagem se referia apenas ao tempo e a
memorizacao do conteudo, ele acreditava que o estudante assimilava
melhor adaptando-se e respondendo auma situacao pratica. Desenvolveu
uma abordagem na qual o material era organizado em unidades que os
discentes deveriam dominar para progredir para o préximo nivel.
Concentrou-se na real alteracao do comportamento do estudante, o que
ele chamou de adaptacao, com base na psicologia do estimulo-resposta.

Inspirado nos trés passos de aprendizagem do modelo de ensino de
Sdécrates (eironeia, elenchus e maiéutica), esse conceito deriva da
categorizacao de aprendizagem em um ciclo de trés fases: estimulo,
assimilacao e reacao. Essa rotulacao descreve o processo de adaptacao
doindividuo ao ambiente. A cada novo ciclo de assimilacao bem-sucedido,
a pessoa atinge outro nivel de equilibrio, construindo o conhecimento e
desenvolvendo suas estruturas cognitivas.

No entanto, naquela época era politica e logisticamente invidvel a
utilizacao da Aprendizagem Baseada no Dominio em grande escala. No
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contexto formal do processo instrucional, que estava muito aderente ao
Sistema Prussiano de Educacao, a instrucao era conduzida em um ritmo
de turma, com plano de ensino coletivo e cronograma pré-determinado
que nao atendiam as necessidades individuais dos estudantes. Os
discentes eram receptores de informacdes, em uma relacao de
subserviéncia passiva, com o objetivo de memorizar e reproduzir, sem
questionamentos, o que foi ensinado.

As versoes modernas dessa filosofia tém origem, principalmente, nos
trabalhos dos psicélogos e educadores John Bissell Carroll e Benjamin
Bloom, na década de 1960. Carroll influenciou Bloom nomeadamente ao
fornecer a base tedrica para o “modelo para mestria”, que se relaciona
com a essencialidade do tempo
real de aprendizagem, o tempo
necessario para efetivacao da
assimilacao e o nivel de desempe-
nho do estudante. Benjamim ¢é
mais conhecido por desenvolver a
Taxonomia de Bloom, um sistema
de classificacao de objetivos edu-
cacionais em trés dominios (cog-
nitivo, afetivo e psicomotor) que
auxilia no planejamento e melho-
ria do processo de ensino, desen-
volvimento e aprendizagem por
meio da hierarquizacao dos niveis
de habilidades.

O foco no aprendizado por dominio
é harmonioso com a visao da
aprendizagem como construcao
da Inteligéncia de Vida, na qual os
estudantes, utilizando seus
conhecimentos e habilidades tacitas-vivenciais (Inteligéncia de Rua),
devemassimilarosconteudosfactuais, tedricoseconceituais (Inteligéncia
de Escola); aplica-los e transferi-los em situacdes praticas reais ou
simuladas (Inteligéncia Construtiva). Ao desenvolver um desafio para
otimizar uma competéncia, os discentes se envolvem no processamento
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cognitivo ativo, como prestar atencao nas informacdes recebidas,
organiza-las mentalmente em uma representacao coerente, integra-las
com os conhecimentos pré-existentes, bem como adicionar novas
informacoes e conhecimentos, sedimentando, assim, a aprendizagem
efetiva.

O modelo tradicional, herdado do Sistema Prussiano de Educacao, frag-
menta as disciplinas em “matérias” para favorecer e facilitar a memoriza-
¢ao, isto é, divide os conteidos em unidades auténomas e independen-
tes, originando a temeraria ilusdo de que os tépicos sdo distintos e nao
relacionados. Essa vicissitude se avulta com as chances e exequibilidade
de que os conteuddos nao sejam cumpridos com a atencao e afluéncia
suficiente, uma vez que as escolas avaliam a assimilacao, os esforcos e
desempenho por tempo, retalhos de contelddos e nao por dominio e
fluéncia. E designado um horério para o inicio e o final da aprendizagem.
Assim que o periodo alocado
para o ensino de aprazado tépico
se encerra, € o momento de se
realizar uma avaliacao e seguir
em frente, mesmo havendo
arriscadas e nocivas lacunas de
aprendizagem.

Na maioria das escolas, os dis-
centes sao aprovados e avan-
cam de nivel com 60%, 70% de
assimilacao, ignorando e omi-
tindo de que os conceitos se
estruturam uns sobre os outros.
Uma compreensao duvidosa no
inicio levard a uma absoluta
confusao e dificuldade de absor-
¢ao no futuro. Para muitos edu-
cadores, pode parecer mera
demanda administrativa aprovar estudantes tdo despreparados. Mas,
isso é umairrealidade, uma afronta, um desrespeito, pois esta-se asseve-
rando para os discentes que eles aprenderam algo que, efetivamente,
nao aprenderam. Desejamos-lhes ventura e éxito e os impelimos para a
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unidade seguinte, mais ardua e dificil, para a qual ndao foram adequada-
mente capacitados. Estamos encaminhando-os para a inépcia e ao fra-
casso.

Mesmo um estudante considerado excelente, que obteve 95% de
acertos, nao deveria ser encarado como bom o suficiente, pois
inevitavelmente seguird com lacunas. Isso significa que 5% de algum
conceito essencial ou importante nao foi assimilado. Tais déficits se
ampliarao nos estudos dos conceitos a frente, e assim sucessivamente,
até o final do moédulo ou curso. Mais grave e preocupante é quando se
avalia apenas a memorizacdo, e ndao a compreensao, bem como a
aplicacao e a transferéncia dos conhecimentos vaga e superficialmente
adquiridos.

A imprudéncia ou negligéncia em relacionar conteudos do curriculo com
sua eventual aplicacao e transferéncia no mundo real ou simulado é uma
das deficiéncias centrais do fragmentado modelo tradicional (prussiano)
de aprendizagem. Trata-se de uma consequéncia direta do habito de
passar desapercebido pelos mddulos conceituais e considera-los
concluidos quando, de fato, somente um nivel muito superficial de
compreensao funcional e praticavel foi alcangado.

3.9 ESCOLAS DA ERA DIGITAL COGNITIVA:
UNIVERSALIZAGAO DO HIBRIDISMO

A |A generativa € um tsunami em nossa direcao. As opg¢oes sao sair
correndo ou surfar a gigantesca onda. Eu acredito que o melhor seja
surfar, se equilibrar, acatar a hibridez e tomar as devidas preocupacoes
para nao ser atingido pelos destrocos. O hibridismo penetrou em todas as
areas da coletividade e ambitos da sociedade.

Na educacao, apresenta-se na conexao e aglutinacao dos métodos e
praticas das multiplas escolas do passado; no processo instrucional que
se encontra incrustado na parceria entre maquina e humano; no
aprimoramento dasinteligéncias para a Era Digital (inteligéncia cognitiva,
socioemocional, volitiva e decernere); no perfil nexialista (compdsito do
generalista, especialista e conectivo); na disponibilizacdo de material
didatico (texto, som, imagem, imagem em movimento, prompts); nas
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metodologias (instrucional, experiencial, experimental); nos curriculos
(curriculo para IA generativa, curriculo para humanos); na harmonia e
acoplamento dos contelidos (factuais, conceituais, atitudinais e tacitos-
vivenciais); na integracao das diversas tecnologias digitais cognitivas; na
distribuicdo e formatos de oferta (presencial, semipresencial, a distancia);
nas atividades de aprendizagem (presencial, assincrona, sincrona e
sincrona mediada); nos diversos modelos de avaliacao (diagndstica,
formativa, somativa, desempenho, peer-to-peer e autoavaliacdo); no
desenvolvimento da Inteligéncia de Vida (Inteligéncia de Escola,
Inteligéncia Construtiva, Inteligéncia de Rua).

A vista disso, a escola da Era Digital Cognitiva é altamente hibrida,
consequéncia do longinquo ontem. Na verdade, é o somatdrio, agregacao,
integracao, hibridizacao das metodologias pedagdgicas; dos curriculos;
do planejamento (escolha e organizacdo dos conteldos); da
disponibilizacao, distribuicao e avaliacao (PDDA); dos propdsitos de cada
época contextualizada.

Ao trazer um histdrico das escolas, das academias, dos liceus e de
prodigiosos educadores do passado, o objetivo é identificar os processos
que moldaram a realidade atual, questionar verdades absolutas,
identificar o que de bom cada periodo proporciona e que possa ser
utilizado nessa inédita plataforma, na qual a |A generativa ird direcionar
0 que, como e onde ensinar e aprender.

Sécrates, Platao, Aristdteles, Jacotot, Benjamim Bloom, Stanley e outros
apontaram para o fato de que as pessoas aprendem muito mais se o ritmo
for adaptado e permitir a cada um dominar, sem omissoes, um tema ou
contetdo estudado. Bem distinto do status quo, em que uma turma de
trinta ou mais estudantes frequentemente sobem de nivel, mesmo que
boa parte ainda esteja insegura de que aprendeu os conceitos anteriores.

E 6bvio que disponibilizar um tutor humano dedicado e plenamente
disponivel para cada discente teria um custo proibitivo e invidvel. Mas
esse paradigma podera desaparecer se integrar a tecnologia cognitiva
no processo instrucional. A IA generativa, a estrela da escalabilidade,
certamente, é a solugcao mais viavel. Ela dialogara com o estudante
dirimindo duvidas e suprimindo lacunas de aprendizagem, aferird se
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aprendeu, verificara se ele buscou, julgard se estava atento. Similar a
uma meére poule (mae coruja) que sabe o sentimento ao ver “nos olhos” a
expressao do filho, a |A estéd ininterruptamente atenta se existe vontade
e motivacao para aprender. O fato é que estamos prontos para escrever
uma nova histdéria da aprendizagem, que desafiard os educadores a serem
cautelosos, mas jamais temerosos em se adequar, se adaptar, se
transfigurar.

Somado aos preceitos das egrégias e histdricas escolas, bem como dos
excelsoseinfluenteseducadores do passado, as estratégias pedagdgicas
aplicadas por |IA também se alicercam nos conceitos do psicélogo
americano Julian C. Stanley (1918-2005), defensor da Educacao Acelerada
para Pessoas Superdotadas. Seu modelo estabelece que os discentes
assimilam melhor e com mais efetividade quando nao sao forcados a
estudar conteudos que ja sabem, bem como progridem somente apds
demonstrar fluéncia. Claramente muito dispar da educacao tradicional,
na qual o aprendiz consegue avancar de nivel, mesmo sem compreender
conceitos relevantes e cruciais, criando lacunas que, de forma arriscada
e imprudente, se acumulam ao longo do percurso.

Para eficiéncia da integracao da IA generativa no processo instrucional,
existe um fato incontestdvel: ndo é mais vidvel ofertar um ensino
desagregado, fragmentado em secoes desconectadas, conforme o
modelo da educacao tradicional. Nao se aprende com intervalos de
tempos divididos, conforme a conveniéncia da escola ou em aulas
deslocadas do mundo real. Deve-se mostrar aos estudantes como a
Matematica se relaciona com
Artes, Literatura com Ciéncias,
Histdria com Economia.

Escolas e educadores deverao
estar atentos as seguintes
vivendas para atingir a aprendi-
zagem efetiva (Figura 5):
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1)

Fundamentos - o estudante deverd assimilar e compreender os
principios basicos de aprendizagem, a fim de desacreditar o mito
de que depende de terceiros para aprender.

Estratégias Cognitivas - implementar parametros cognitivos,
utilizando metodologias, objetos de aprendizagem e tecnologias
aderentes ao contelildo programado com o intuito de conseguir
melhores resultados de aprendizagem.

Emocoes e Provocacoes - promover desafios, jogabilidade e
incitacbes para gerar motivacdes, bem como aproveitar os
turbamentos e emogoes para ampliar o engajamento.

Feedback e Colaboracao - utilizar retroalimentacao, parcerias e
cooperacao para dominio, aplicacao e transferéncia dos
conhecimentos assimilados.

Personalizacao: concretizar a aprendizagem individualizada para
acomodar os perfis desiguais, caracteristicas e necessidades
cognitivas dos estudantes.

Figura 5 - Caminhos para o sucesso na aprendizagem

P WD =

5

A assimilacao nao é linear. Amparada nas estratégias da Maiéutica
Socratica Digital; na Aprendizagem Baseada em Cenérios de Aristoteles;
na Aprendizagem Baseada em Desafios (Disputatio) da Escoléstica; nos
principios e axiomas da Panecdstica Digital de Jacotot; na Aprendizagem
por Dominio (Modelo para Mestria) de Benjamim Bloom e Bissell Carroll;
nos conceitos de Aprendizagem Acelerada de Stanley; na coesao, légica
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e congruente de todos esses métodos é que a |A generativa se aproveita
desse mundo hibrido, conectivo e integrado para promover um
aprendizado mais auténomo, individualizado, compreensivo e efetivo.

Esse inédito cendrio diz respeito a uma mudanca de mindset. A maioria
dos educadores estao aptos a utilizar e ndo aintegrar tecnologias. Alterar
o modelo mental é perceber que ndo se trata mais de uma ferramenta,
mas de um novo tipo de membro da equipe. A maguina ndo pensa, nao
interpreta, ndo cria, apenas processa, ordena e disponibiliza as
informacoes. Dessaforma, oinstrutor humano seincumbird dos conteudos
comportamentais, atitudinais e tdacitos-vivenciais, enquanto a IA
generativa se responsabilizard pelo ensino formal, racional, transmissivel,
evidentemente com o planejamento, curadoria, monitoria e
acompanhamento do docente humano. Isso significa que os propulsores
e apostadores do caos, do enfraquecimento, da ruina ou mesmo do
desaparecimento do professor dizem mais respeito a uma aposta em rede
do que a uma realidade legitima e factivel.

3.10 APLICANDO A IA GENERATIVA NOS DIVERSOS
NIVEIS DA EDUCACAO

Na Paideia Grega os jovens estudavam nas pracas, nas sombras de
arvores, tendo como objetivos o saber, o pensar, o sentir e o agir,
assimilando, discutindo, aplicando e transferindo os temas ligados a
realidade junto ao ambiente cotidiano e real, vivenciando o que estavam
debatendo, situacao analoga a que ocorre hoje por meio da tecnologia
digital cognitiva, por meio da qual os estudantes tém acesso ao mundo
concreto virtual no momento da aprendizagem (FAVA, Rui; 2016).

O grande objetivo da Paideia Grega era o desenvolvimento da inteligéncia
relacionada a acao, bem como a capacidade de tomar decisdes sabias e
éticas em situacoes concretas da vida, propdsito este que denominavam
de phrénesis (Figura 6). Este conceito esta integralmente aderente as
necessidades de empregabilidade e trabalhabilidade na hodierna
sociedade digital cognitiva, razdo pela qual os utilizei como parametro
para refletir sobre as proporcoes de utilizacao da IA generativa nos
diversos niveis da educacao.
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+  Phrénesis - termo grego que significa sabedoria pratica, capaci-
dade de deliberar, refletir e agir com eficiéncia e efetividade em
situacoes concretas e especificas, buscando a melhor decisao e o
bem-estar individual e coletivo. Subdivide-se em:

— Noesis - na fenomenologia, € o modo como a consciéncia se
volta para o mundo, a atitude, o comportamento, o ato de
captar a realidade. Fraciona-se em:

N Ethos - refere-se aos valores e principios éticos e morais
que guiam o comportamento no coletivo.

N Convivere - trata-se da capacidade de conviver em so-
ciedade, com respeito a diversidade, empatia, conscién-
cia de direitos e deveres e senso de coletividade.

— Episteme - trata-se do saber demonstrativo, rigoroso, funda-
mentado em conteldos, principios, conceitos e teorias que
podem ser comprovados.

— Praxis - vai além da mera execucao de algo, sendo a aplicacao
concreta de conhecimentos e ideias em projetos e resolugao
de problemas reais.

A estatistica é uma poderosa ferramenta para entender o mundo, todavia,
pelo momento que vivenciamos, ela também pode ser uma parceira da
mentira e dadeturpacao, umavez que, paraos manipuladores de nimeros,
ela diz somente aquilo que desejam. Nao obstante, alicercado nos
principios éticos e morais que me movem, nos fundamentos da Paideia
Grega, no desenvolvimento da phrénesis, conceito plenamente aderente
ao momento que estamos vivendo, e em uma tentativa de demonstrar até
que ponto a IA generativa poderd ser usada nos diversos niveis da
educacao contemporanea, apresento indicadores e percentuais
de utilizacao.
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Figura 6 - Paideia Grega Digital

Noesis

Episteme

Os graficos a seguir ndo se apoiam em qualquer estudo cientifico, sao
gquase um “achismo”, embora uma pressuposi¢cao, uma intuicao, um
“achismo” bastante refletido e ponderado.

Ocurriculohibrido (humanos e |A generativa) terd, em média - dependendo
do nivel -, 30% de incumbéncia da IA generativa e 70% de encargo do
professor humano. Em outros termos, o episteme (aprendizagem formal,
transmissao de conteudos) ficara sob a responsabilidade da |A, enquanto,
a noesis (éthos e convivere) - aprendizagem comportamental, soft skills,
atitudes - caberd ao instrutor humano, que também serd o agente
responsavel pelo planejamento, mediacao e acompanhamento das
praticas e dos contelidos ensinados pela IA.

Os educadores devem evocar que educacao, sem excecao, vem sempre
antes da tecnologia. Sabemos que os discentes necessitam estar
comprometidos com os conteddos que estdo aprendendo. Isso nao
expressa fazer as atividades de forma automatica, mas ter um
engajamento cognitivo ativo. Ao surgir uma inédita tecnologia - como é o
caso da |A generativa -, a premissa, o ponto de partida deve ser
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compreender as anomalias, negligéncias e dificuldades de aprendizado
para, s6 depois, determinar se a nova tecnologia podera auxiliar a
soluciona-las. Se tudoisso for légico, coerente e fizer sentido, o professor
continuard a ser o lider, o maioral, o ator indispensavel e imprescindivel
no processo de ensino, desenvolvimento e aprendizagem.

3.10.1 Educacao infantil

A infancia é o periodo em que a crianga se desenvolve, é a fase de
descoberta do mundo: ver, ouvir, sentir, tocar. Entretanto, nem sempre
foi assim. No passado, nao existia o conceito de infancia. A crianca era
vista como um adulto em escala reduzida, diferente apenas no tamanho
e na forca. Mal adquiria alguma habilidade bdsica, era misturada aos
grandoes e partilhava dos afazeres e divertimentos.

A educacao infantil surgiu na Europa do século XVIII, com as instituicoes
assistencialistas para guardar criancas pobres e 6rfas. No século XIX, se
transformou em um modelo pedagégico, com a fundacao do primeiro
Jardim da Infancia criado pelo alemao Friedrich Wilhelm August Frobel,
em 1840, em Bad Blankenburg, que denominou de Kindergarten (Jardim
de Criancgas). Ainstituicao baseava-se na suacrencgade que os pequeninos
deveriam ser nutridos e desenvolvidos como plantas em um jardim,
utilizando a brincadeira, a musica, a arte e a natureza como ferramentas
educativas para estimular o seu desenvolvimento.
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Figura 7 - Educacao infantil
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Em 1907, a médica e educadora italiana Maria Tecla Artemisia Montessori
fundou a primeira Casa dei Bambini (Casa das Criancas), em Roma,
inicialmente focada em criancas com disturbios de aprendizagem. O
método se expandiu para todos os estudantes e, ainda hoje, € adotado
por escolas publicas e privadas mundo afora. A metodologia se baseia na
observacao do processo de desenvolvimento e aprendizagem, promove a
autonomia e a autoeducacao. O professor atua como guia e observador,
oferecendo um ambiente preparado paraacriancaexplorar e desenvolver
suas capacidades autonomamente.

A educacaoinfantil, hoje, tem como propdsitos aconstrucao daidentidade
- fisica, psicolégica, intelectual e social (aprender a ser); ensinar a crianca
a conhecer o mundo - ela-casa-escola - (aprender a conhecer); por meio
da autonomia, a apropriacao de conhecimentos e a socializacao (aprender
aconviver); e, por meio de experiéncias ludicas, a exploracao e ainteracao
com o meio (aprender a fazer). Esta etapa abrange criancas de 0 a 5 anos
e complementa a acao familiar, preparando os bambinos para as etapas
seguintes da educacao basica.

Sendo assim, a utilizacao de IA generativa em larga escala nao é
aconselhavel nesta etapa, a ndo ser em programas e aplicativos que
estimulem a coordenacao motora, o equilibrio, o desenvolvimento do
corpo, o despertar da curiosidade, a imaginagao, o pensamento critico e
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a capacidade de solucionar problemas por meio de atividades ludicas. A
sugestao é que a |A generativa represente ndo mais que 15% de todas as
atividades do curriculo.

3.10.2 Ensino fundamental I (anos iniciais)

O ensino fundamental, com sua divisdo em anos iniciais e finais, tal como
conhecemos hoje, é relativamente contemporaneo: surgiu no contexto
da educacao bdasica obrigatéria a partir do século XVIIl, com o modelo de
Ensino Prussiano. A Revolucao Industrial impulsionou a criacao de
escolas modernas, priorizando a pontualidade, a disciplina, o ensino
técnico e o método mutuo/monitorial (lancasteriano), sistema pedagdgico
criado pelo inglés Joseph Lancaster para ensinar um grande nimero de
discentes com poucos docentes.

No Brasil, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) n°
9.394/1996, reformulou a educacao basica, dividindo oficialmente o
ensino fundamental em anos iniciais e anos finais. A primeira etapa
atende do 1° ao 5° ano, e o ingresso se da aos seis anos de idade, um
periodo de desenvolvimento para criancas e pré-adolescentes.

Figura 8 - Ensino fundamental |
(anos iniciais: 6-10)

ENSINO APRENDIZAGEM
TRADICIONAL ADAPTATIVA COM IA
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Comunidade) Comunidade)
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O objetivo é a alfabetizacao, a ampliacao das praticas de linguagem e a
experiénciaestética, conforme orientaaBase Nacional Comum Curricular
(BNCC). Em outros termos, garantir a apropriacao da cultura escrita, a
formacao integral da crianca (ela-casa-escola-comunidade), promover o
desenvolvimento ético e social e as capacidades cognitivas,
socioemocionais e motoras; incentivar a curiosidade, a criatividade e o
raciocinio légico, desenvolvendo a Inteligéncia de Vida, a autonomia, a
capacidade de anélise critica e o desejo de aprender, preparando a
crianca para a jornada académica.

Uma forma de integrar a |IA ao curriculo é utilizar ferramentas de
aprendizado adaptativo que se ajustem as necessidades dos discentes. A
criatividade eainovacao podem serincentivadas por meio da gamificacao,
debates e projetos “mao na massa” (cultura maker). Por se tratar de um
periodo de maturacao da identidade, a aplicacao da IA deve se dar na
aprendizagem formal (alfabetizacao e letramento), em nao mais do que
20% do curriculo, e em parceria com o professor humano.

3.10.3 Ensino fundamental II (anos finais)

Esta etapaalicerca o percurso dos discentes face as incertezas do porvir,
como formacao cidada e maior compreensao da vida (eu-casa-escola-
comunidade-mundo). Nesse estéagio, é crucial a preparacao para desafios
académicos e sociais mais profundos e obscuros, como: conflitos de
geracoes, necessidades de adaptacao as rapidas mutacoes tecnolégicas,
salde mental e ingresso no ensino médio.

Os anos finais do ensino fundamental (6° ao 9° ano) marcam a transicao
para a adolescéncia (dos 11 aos 14 anos), fase que traz conflitos
socioemocionais; necessidade de adaptacao a multiplos professores
especialistas (com énfase no 6° ano); curriculo com inéditas e
fragmentadasdisciplinas;conteldos mais complexoseinterdisciplinares,
exigindo maior organizacao e estudo, atravancado por conta das
distracoes tipicas da idade; a rotina de um ambiente escolar maior e com
diferentes espacos; a elaboracao da identidade (criacdo, definicao e
estruturacao do eu) e do projeto de vida em um mundo cada vez mais
tecnoldgico, digital e cognitivo.
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A forte presenca da tecnologia exige que os estudantes aprendam a
utiliza-la de forma positiva e a gerenciar as distragdes, mantendo o foco
no aprendizado. Nesse ponto, é relevante que os discentes compreendam
aimportancia de fazer escolhas alinhadas com a cidadania e o seu futuro,
desenvolvendo a autonomia e a criatividade. Assim, conforme orienta a
BNCC, é importante fortalecer a autonomia desses adolescentes,
oferecendo-lhes condicoes e ferramentas para acessar e interagir
criticamente com diferentes conhecimentos e fontes de informacao.

Figura 9 - Ensino fundamental Il
(anos iniciais: 11-14)
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Os discentes devem ser incentivados a serem protagonistas da sua
aprendizagem, desenvolvendo iniciativas, colocando em pratica os
conhecimentos assimilados, aperfeicoando a Inteligéncia Volitiva, a
Inteligéncia Decernere e a criatividade, e participando ativamente da
busca por conhecimento.

A |A poderd auxiliar e fornecer recursos instrumentais, capacitando os
discentes na compreensao de seu mundo por meio do didlogo. Podera
agir como um tutor socratico digital e exortar os estudantes, fazendo-os
avancar por meio de multiplas perguntas e réplicas que levem as
respostas, mas sem fornecé-las. Um equilibrio que, mesmo para os
professores humanos, nao é facil de alcancar.
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No processo instrucional, em hipdtese alguma, essas ferramentas podem
servir tao somente como mecanismos de buscas mais avancadas, alias,
confusdo essa que muitos educadores vém realizando. Similar aos
principios da Panecdstica Digital, ainteligéncia artificial generativa deve,
por meio do didlogo e da Maiéutica Socratica Digital, estimular a reflexao
para que o discente, autonomamente, consiga dirimir suas duvidas,
alcancando respostas por meio de perguntas claras e coerentes,
angariando a aprendizagem efetiva e desenvolvendo o perfil nexialista.
Essas premissas servem para todos os niveis da educacao.

Dito isso, a sugestao é que a |A generativa se responsabilize pela
aprendizagem formal (ler-escrever-calcular) e, em parceria com o
professor humano, desenvolva a aprendizagem pratica, que representam
de 15% e 20% do curriculo, respectivamente.

3.10.4 Ensino médio

Entre todos os niveis da educacao brasileira, o ensino médio é o que esta
em maior crise de identidade. Nao consegue atingir seus objetivos por
uma combinacao de multiplos fatores, incluindo falta de engajamento
dos estudantes causada pela mé qualidade dos curriculos; metodologias
desatualizadas que nao dialogam com a realidade; evasao escolar; e
necessidade de independéncia financeira, somada ao desejo de entrar no
mercado de trabalho. H4, ainda, a sensivel diferenca de estrutura e
qualidade entre escolas publicas e privadas.

Durante o ensino médio, o jovem ja possui relativa independéncia na
tomada de decisdes. Sendo assim, todo o esforco envolvendo vontade de
aprender deve partir do discente, e ndo da escola ou dos docentes.
Estudar, desenvolver trabalhos, pesquisas, melhorar a empregabilidade,
investir no futuro profissional € uma decisdo exclusiva do estudante. Isso
dificulta enormemente a atuacao da escola, que fica de maos atadas
para cobrar melhor desempenho.

Visando angariar uma identidade mais clara, motivadora e eficiente, bem
como garantir mais qualidade e aproximar a escola da realidade dos
estudantes, considerando as novas demandas do mercado do trabalho e
da sociedade contemporanea emanadas pela tecnologia digital cognitiva,
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alein®14.945/2024 fez alteracoes (tabela a seguir) na proposta do Novo
Ensino Médio (Lei n°®13.415/2017), que vigorou até o final de 2024.

A recente lei determinou que os sistemas de ensino iniciassem a
implementacao no ano letivo de 2025, principiando pela primeira série.
Para os demais anos, a transicao podera ser feita de forma gradual,
permitindo que as escolas transicionem os estudantes jéd matriculados
nos anos anteriores.

Modalidade Lei n° 13.415/2017 Lei n° 14.945/2024

Carga horaria obrigatoéria

+1.800 horas para
componentes
curriculares (formacéao
geral basica) previstos na
Base Nacional Comum
Curricular (BNCC).

+1.200 horas para
itinerdrios formativos.

+ 2.400 horas para
componentes
curriculares (formacao
geral béasica) previstos na
BNCC.

+ 600 horas para
itinerarios formativos.

Componentes curriculares obrigatodrios

: - Portugués, Inglés,
Ensino regular Artes, Educacao Fisica,
Matematica, Ciéncias da
- Somente Portugués e Natureza (Biologia, Fisica
Matematica (em todos os | e Quimica) e Ciéncias
anos do ensino médio). Humanas (Filosofia,
Geografia, Histéria e
Sociologia) em todos os
anos do ensino médio.

Itinerdrios formativos compostos por disciplinas,
projetos, oficinas e outras atividades optativas
disponibilizadas aos estudantes, complementando
as matérias obrigatdrias e possibilitando
aprofundamento em areas especificas de interesse.

(continua)
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(continuacao)

Modalidade Lei n®13.415/2017 Lei n®14.945/2024

- Cada escola devera
ofertar, pelo menos, dois
itinerarios formativos,
com excecao das escolas
- As redes de ensino que oferecem ensino
determinavam a técnico. No ensino
Skl =1 | variedade e a natureza regular, eles deverao ser
dos itinerarios formativos | complementares a
ofertados aos alunos. formacao geral basica
em quatro areas:
Linguagens, Matematica,
Ciéncias da Natureza e
Ciéncias Humanas.

Carga horaria obrigatoria

- Garantia de 2.100 horas
de formacao geral basica
(FGB) na oferta de
itinerario formativo da

-1.800 horas de educacao técnica e
componentes profissional e de 1.200
curriculares (formagao | horas em tempo parcial,
ENSINOLECHICON PRV JIE ) por meio da articulacao e

integracao curricular da
-1.200 horas para o educacao técnica e
ensino técnico profissional e da
(itinerarios formativos formacé&o geral basica
técnicos). (BNCC).

- Até 1.200 horas para o
ensino técnico
(itinerarios formativos
técnicos).
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Figura 10 - Ensino médio
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Pessoal e Social)

(Desenvolvimento
Pessoal, Social e
Cidada)

@)

Aprendizagem

Formal
(Preparagéo para
Vida Profissional)

Essas alteracdes visam garantir o direito do jovem a escolaridade na
construcao de equidade e justica curricular. O propdsito é tornar a etapa
mais atrativa e equanime, ampliando e garantindo diferentes formatos
de oferta, com o intuito de diminuir a evasdo, proporcionar mais tempo
para a formacao basica de qualidade e itinerario de aprofundamento nas
areas de maior interesse.

Um modo de integrar a |IA ao curriculo do novo ensino médio é utilizar
ferramentas de aprendizado adaptativo que se ajustem aos objetivos e
necessidades dos discentes. A proposta é utilizar inteligéncia artificial
em 30% da carga horaria de formacao basica e 20% da carga horaria
pratica. As plataformas de |A poderao ofertar exercicios personalizados
que permitam dirimir as lacunas de maneira auténoma. E relevante que
os estudantes sejam incentivados a refletir sobre os processos de
aprendizagem, incluindo suas limitagoes e possibilidades. Isso estimula o
pensamento critico e a capacidade de anélise de dados.
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3.10.5 Ensino superior

O propdsito da educacao superior é a formacao pessoal e profissional
por meio da instrucao, pesquisa e extensao. Somado a isso, € sua respon-
sabilidade a construcao, a producao e a disseminacao de novos saberes,
bem como o avanco do conhecimento nas diversas areas. Por meio da
extensao, promove a interacao entre a escola e a comunidade, transfe-
rindo e aplicando os conhecimentos assimilados em beneficios coletivos.
Sinteticamente, oferece conhecimentos técnicos aprofundados em uma
area especifica, qualificando o estudante a exercer ocupacoes e profis-
soes com as competéncias necessarias, aumentando a empregabilidade
e a trabalhabilidade.

No livro Curriculo 30-60-10: A Era do Individuo Nexialista (p. 13, 2022),
questiono: qual o papel da tecnologia na educacao?

Dentre as possiveis respostas, certamente a mais axiomatica
e irrefutavel seja: tornar o estudante cada vez mais autébnomo
nasuaaprendizagem.Expressaque aescoladeveratransmutar
o modus operandi, concebendo curriculos amoldados e
adaptados as novas tecnologias digitais cognitivas. Isso nao
significa a eliminacdo, mas a alteracao das funcdes do
professor, que terd a responsabilidade de munir a tecnologia
com conteudos e objetivos de aprendizagem claros,
observaveis e mensuraveis.

Figura 11 - Ensino superior
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Comaintegracao datecnologiadigital cognitivano processo instrucional,
as responsabilidades dos diversos atores se metamorfoseiam. Os
conteudos devem estar a servigo do desenvolvimento de competéncias,
isso exprime que o curriculoincluird tanto os saberes quanto a capacidade
de mobiliza-los, aplica-los e transferi-los. Inspirada na Panecdastica de
Jacotot, a IA generativa permite que o estudante seja mais autbnomo nos
estudos dos conceitos, principios e teorias. Ao professor carecerd de
criar o ambiente propicio a transferéncia e aplicacao dos conteudos
necessarios para o desenvolvimento das competéncias cognitivas,
socioemocionais, volitivas e discernitivas.

Embora possa parecer simples, é, de fato, uma tarefa incrivelmente
complexa. Para que essa metamorfose ocorra e seja realmente bem-
sucedida, ela deve ser aceita nos coracdoes e mentes de todos os
educadores e stakeholders. O novo paradigma de aprendizagem é o da
progressiva retirada da dependéncia dos discentes em relacao ao
docente, por meio da responsavel integracao desse novo membro da
equipe (IA generativa) no processo instrucional, garantindo que os
discentes nado dependam apenas da escola e dos educadores para
conseguir angariar uma aprendizagem auténoma ao longo da vida e
adquiram a valorosa e relevante Inteligéncia de Vida.

Ainda sem a integracao da IA generativa no processo instrucional, no
citado livro Curriculo 30-60-10 (p. 26), alicercado nas dimensdes da
Taxonomia de Bloom, proponho a divisdo da aprendizagem nas seguintes
proporgoes:

- Aprendizagem formal (ensino - 30%) - homogeneizacao dos
conhecimentos prévios e assimilacao dos contetdos basicos e de
fundamentos de cada area.

- Aprendizagem pratica (desenvolvimento - 60%) - aplicacao e
transferéncia dos contetidos assimilados, com o intuito de otimizar
e amplificar as habilidades e competéncias programadas.

- Aprendizagemsocial (aplicacaoetransferénciadaaprendizagem
- 10%) - testar a aplicacao e a transferéncia dos conhecimentos
ecompeténciasnomundoreal, foradaescola(estagios, extensoes,
atividades complementares), bem como interacoes com os
stakeholders visando a criagao de network.
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Com a integracao da tecnologia digital cognitiva - mais eficiente e
operativa -, as grandezas se alteram e a |A generativa passa a fazer parte
do processo instrucional nas proporgaoes:

Aprendizagem formal - 20% (sob inteira responsabilidade da |A).

Aprendizagem pratica - 50% (dobradinha entre IA e professor
humano).

Aprendizagem social - 30% (sob inteira responsabilidade do
professor e tutor humano, pois é quando o estudante aplica os
conhecimentos em situacoes reais e melhora o seu network).

Apregoa-se que alA generativa facultaamplas e vigorosas oportunidades
para a educacao em geral; contudo, essa capacidade se revela ainda
mais promissora para o ensino superior, dado o seu potencial de promover
uma real e efetiva personalizacao da aprendizagem. Alids, estd muito
préximo de isso ocorrer, visto que a individualizacdo da aprendizagem ja
é realidade, restando apenas a particularizacao dos conteudos, uma vez
que ainda nao temos pleno dominio das escolhas que a |A generativa vira
a reproduzir.

A pressuposicao do aprendizado personalizado em escala éreal e factivel,
de modo que, aliado a reducao de gastos, viabiliza a estratégia de baixo
custo e alta performance. No entanto, apresenta colossais desafios para
as escolas, particularmente para aguelas que nao detém experiéncia na
educacao digital. Dar o salto do analdégico para a IA ird requerer
significativos investimentos, em todos os niveis de ensino, de tempo, de
recursos, de qualificacao, de capacitacao e de treinamento de todos os
educadores envolvidos no processo instrucional.

3.11 CONCLUSAO

Estamos vivenciando um novo capitulo da aprendizagem, com
consequéncias de longo alcance, que esta alterando, e continuard a
transmutar, tudo o que diz respeito a educacao, a empregabilidade, a
trabalhabilidade e ao propdsito humano. Precisamos migrar de um
sistema de transmissao para um sistema de transformacao, utilizando a
IA generativa para expandir e escalar a sabedoria antiga, centrada no ser
humano.
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Alguns critérios sao fundamentais na aprendizagem movida por
IA generativa:

+Autonomia do estudante.

+  Processo instrucional interativo (IA e humanos).

+ Dominio dos conteldos.

« Foco no que precisa aprender.

< Nao ensinar o que os estudantes ja sabem.

- Didlogo utilizando a Maiéutica Socratica Digital.

- Conteudos integrados.

+  Curriculos adaptados para humanos e |A generativa.

As escolas e os educadores estao despertando para as inUmeras
possibilidades dos grandes modelos de linguagem. Aproveitar essa
tecnologia cognitiva exigira alto grau de ousadia, criatividade, humildade
e resiliéncia - ndo um ousadia cega, afinal, para se extrair o maximo
desses protocolos, é necessario reconsiderar o que é factivel e o que é
exequivel, refletir sobre como mitigar os riscos, controlar nossos medos e
hesitacoes.|sso exige repensartodasas perspectivas.ComalA generativa,
nao é suficiente fazer remendos na esperanca de que a escola seja melhor.
Faz-se mister repensar o que é educacao e o que é aprendizagem. Para se
ter sucesso nesse mundo digitalizado e mecanicamente cognitivo, passa
a ser indispensavel ofertar
uma educacgao da alma, e
nao apenas da mente.

Com a integracao da IA
generativa na educacao, a
Maiéutica Socratica; a
aprendizagem aristotélica
baseada em cenérios; a
estrutura e o ordenamento
do ensino por parte dos
romanos; a scientia bene
disputando da Escoléstica,
que exordiou a aprendiza-
gem baseada em desafios;
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a organizacao do Sistema Prussiano; a Emancipacao Intelectual por meio
da Panecaéstica, concebida por Jacotot; o modelo para mestria (Aprendi-
zagem por Dominio) de Benjamim Bloom e Bissell Carroll; os principios da
Educacao Acelerada de Julian C. Stanley; o Ensino Universal; a autoapren-
dizagem; a autonomia; a individualizagao da aprendizagem; a gamifica-
¢ao; a ludicidade; a motivacao e a vontade de todos os stakeholders, tudo
isso devidamente conectado, agregado, hibridizado e integrado ird revo-
lucionar a educacao.

Isso deverd ocorrer pelo “amor ou pela dor”, por livre e espontéanea
vontade ou pela imposicao irrefutavel da tecnologia. Certamente, levara
um tempo para substituir o Sistema Prussiano, incrustado ha mais de
225 anos e que continua sendo Util para muitos paises e governos
seguirem seus propdsitos ideolégicos de obediéncia e formacao de
individuos alienados, dependentes e sem pensamento préprio, mas
infrutifero para as necessidades de profissionais e cidadaos dessa
emergente sociedade digital conectiva.

o - 14

/
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A réapida massificacao de modelos generativos e agentes de inteligéncia
artificial (IA) tem reconfigurado profundamente os modos como os
individuos aprendem, se comunicam e tomam decisoes. A penetracao
dessa tecnologia na sociedade brasileira é significativa; um estudo
recente com 2.798 entrevistados indicou que 82% da populacao ja ouviu
falarem A, e 54% declaram entender o termo (DATAFOLHA; FUNDAQAO
ITAU, 2025).

A familiaridade com a lA é notoriamente maior entre grupos demograficos
mais jovens, bem como entre individuos que possuem ensino superior e
pertencentes as classes econdmicas mais altas. Por outro lado, o
desconhecimento sobre IA é mais frequente no Nordeste, no interior do
pais, entre mulheres, pessoas pretas ou pardas, e tende a aumentar
conforme aidade cresce e diminui a escolaridade e a classe econémica.

Nesse contexto, a demanda por alfabetizacao em IA transcende o campo
técnico e se manifesta como uma necessidade social urgente. A pesquisa
demonstrou que as desigualdades de acesso e uso da tecnologia podem
se estender e impactar a formacao profissional. Por exemplo, a principal
fonte de conhecimento sobre |A para a populacao em geral sao as redes
sociais, como WhatsApp, Instagram e Facebook (66% do total de entre-
vistados que entendem o que é IA). No entanto, enquanto 71% dos indivi-
duos com ensino médio citam as redes sociais como fonte de conheci-
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mento, apenas 33% dos que tém ensino superior o fazem, sugerindo
diferentes padroes de engajamento e qualidade da informacao obtida.

Quando questionados sobre a definicao de IA, 36% dos entrevistados
mencionam aspectos relacionados a sua finalidade, como obter
informacoes. Outras definicdes populares incluem o modo de acesso
(conectado a internet, redes sociais, celular), o modo de operacao
(simulando a inteligéncia humana, processando dados) e a sua
classificagao como inovacgao tecnoldgica.

No contexto especifico da salde, a literatura especializada sintetiza os
ganhos e limites da incorporacao da IA. Os avancos incluem o
desenvolvimento de chatbots educacionais com Processamento de
Linguagem Natural - NLP (CHOW et al., 2023; HULSEN, 2024), modelos
de apoio aodiagndstico (HULSEN, 2024), automacao de tarefas (HULSEN,
2024) e sumarizacao de relatérios (JEBLICK et al., 2022; PATEL; LAM,
2023; HULSEN, 2024).

Por exemplo, estudos em patologia demonstraram que o ChatGPT (versao
3.5) é capaz de fornecer grandes quantidades de dados cientificos para
auxiliar a pratica diagndstica microscopica de rotina (CAZZATO et al.,
2023). Contudo, essa utilidade vem acompanhada de limitacdes criticas:
o fenbmeno da “caixa-preta” (HULSEN, 2023); alucinacdes, ou seja,
geracao de conteudo cientificamente correto, mas sem fonte ou refe-
réncia real (CAZZATO et al., 2023; NAIK et al., 2023; HULSEN, 2024);
vieses nos dados de treinamento (HULSEN, 2024); a necessidade de |IA
Explicavel - XAl (HULSEN, 2023;

HULSEN, 2024); e os altos custos ener- (7]

géticos envolvidos no treinamento de
Modelos de Linguagem Grande - LLMs
(HULSEN, 2024). Em um estudo, a
porcentagem média de palavrascorretas
em textos gerados por ChatGPT foi de
59,4%, mas a variacao era ampla, e a
porcentagem de referéncias corretas foi
muito baixa, com média de 7,07%
(METZE et al., 2023).
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Estudos setoriais brasileiros sobre |IA na sadde reforcam prioridades
regulatdrias, como transparéncia, explicabilidade, protecao de dados e a
necessidade de validagao externa das solugdes (NIC.br/CETIC.br, 2024),
alertando para que a regulacao seja proporcional e nao inviabilize a
inovacao. Com a Lei Geral de Protecao de Dados (LGPD), o Brasil ja possui
um foco na protecao de dados pessoais (DOURADO; AITH, 2022). Ainda
assim, o levantamento do Datafolha e Fundacao Itau constatou que 42%
dos entrevistados temem acoleta e o uso de dados pessoais sem controle.

Esses pontos impactam diretamente na educacao médica. O estudante
de medicina, na contemporaneidade, deve ser preparado nao apenas
para utilizar as ferramentas de |A, mas, crucialmente, para auditar e
contestar as recomendacodes algoritmicas. O curriculo deve, portanto,
proverespacospedagdgicosseguroseprotegidosparaodesenvolvimento
dessa competéncia critica.

Neste novo cendario, o papel do professor é transformado e fortalecido.
Com o estudante alternando a busca por orientacao entre o docente, os
colegas e a |A, o professor atinge relevancia ao atuar como:

Curador de evidéncias.

Mediador de inteligéncias.

Guia epistémico que explicita os limites dos modelos de |A.
Promotor de tarefas auténticas.

Condutor de debriefings criticos.

A |A deve ser mantida como um ambiente de ensaio seguro, um canal de
“comunicacao nao violenta” que permite ao estudante explorar e errar
sem o julgamento que poderia (mesmo em pequeno grau) inibir a
aprendizagem em um ambiente clinico humano, mas sem abdicar da
responsabilidade clinica e ética do futuro profissional. A maioria dos
entrevistados (90%) concorda que os estudantes deveriam aprender a
interagir com tecnologias de IA de forma consciente e responsavel
(DATAFOLHA; FUNDACAO ITAU, 2025).
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4.1 GESTAO DO APRENDIZADO E IA

Aintegracao dalA naeducacao médica exige uma gestao do aprendizado
que va além da mera insercao de tdpicos tecnolégicos, focando na
progressao segura e monitorada da autonomia do estudante.

4.1.1 Avaliagao programatica e EPAs: foco na jornada
qualitativa

A avaliacao programatica (AP) se tornou o padrao para a Educacao
Médica Baseada em Competéncias - CBE (CATE et al., 2024a). A AP
integra multiplas evidéncias, como observacoes em servico, mini-CEX
(Exame Clinico Estruturado Mini) e registros narrativos para subsidiar
decisoes de confianca (entrustment) (CATE et al., 2024a).

As Entrustable Professional Activities (EPAs) sao unidades essenciais de
pratica profissional que podem ser confiadas a um estagiario para
execucao sem supervisao (CATE et al., 2024a; CATE et al., 2021). A AP e
as EPAs sdo cruciais para acompanhar a jornada qualitativa do estudante
e orientar planos individuais de aprendizagem (ILP) (CATE et al., 2024a).

O conceito de competéncia envolve camadas distintas: competéncia
canonica (o que todo profissional deve dominar, independentemente do
contexto); competéncia contextual (aplicacdo da competéncia candnica
em contextos relevantes); e competéncia personalizada (a abordagem
individual e de alto nivel) (CATE et al., 2024b). As EPAs sao as tarefas do
mundo real que exigem multiplas competéncias integradas
(conhecimento, habilidades e atitudes - KSAs) para serem executadas
com sucesso e seguranca (CATE et al., 2024b).

A avaliacao programatica usa um portfélio longitudinal como nicleo,
onde os dados estruturados e o feedback narrativo qualificado sao
coletadosaolongodotempo parapermitirque um Comité de Competéncia
tome decisdes fundamentadas sobre a progressao do estudante e o nivel
de confianca (CATE et al., 2024a). A IA pode auxiliar na triagem de
evidéncias, sumarizar padrdes de feedback (pontos fortes e fragilidades),
detectar tendéncias e sugerir metas formativas.
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4.1.2 Analitica de Aprendizagem com Explicabilidade (XAI)

As ferramentas de analitica educacional devem explicitar o porqué de
cada sugestao. Interfaces que exibem o racional, as limitacbes e a
confianca (XAIl) apoiam a metacognicao e o debriefing docente,
transformando a IA de “oraculo” em objeto de pensamento. A XAl é
essencial para a confianca, especialmente em sistemas "caixa-preta"”
(HULSEN, 2023).

4.1.3 Riscos cognitivos e supervisao ativa

A incorporacao da IA na pratica clinica e educacional apresenta riscos
cognitivos substanciais que requerem mitigacao ativa por parte dos
docentes (ABDULNOUR et al., 2025). Entre os riscos destacam-se:

Deskilling: perda de habilidades clinicas devido a delegacao
excessiva de tarefas para a |A (ABDULNOUR et al., 2025).

Never-skilling: incapacidade do estudante de desenvolver
competéncias cruciais porque a IA realiza a tarefa desde o inicio
(ABDULNOUR et al., 2025). O mapeamento DCNs-EPAs-IA deve
incluir alertas para never-skilling para garantir a integridade do
aprendizado.

Mis-skilling: adocao de fluxos de trabalho incorretos induzidos
pelo uso inadequado da IA (ABDULNOUR et al., 2025).

Viés de automacao: aceitacao acritica das saidas ou

recomendacoes geradas pela IA, ignorando o pensamento critico
e a justificativa clinica humana (ABDULNOUR et al., 2025).

A mitigacao desses riscos depende de um ensino deliberado de
pensamento critico e de estratégias estruturadas de intervencao docente.

4.1.4 Comportamentos Centauro e Ciborgue (NEJM)

Artigo publicado no New England Journal of Medicine (NEJM) descreve
dois comportamentos distintos de colaboracao humano-lA que servem
como uma gramatica pratica para a supervisao na era algoritmica
(ABDULNOUR et al., 2025):
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Centauro: caracteriza-se pela divisao explicita de tarefas. A IA é
utilizada para executar rotinas, como sumarizar relatérios, gerar
listas de diagnésticos diferenciais ou sintetizar a literatura. O
estudante, por sua vez, assume a responsabilidade de checar as
evidéncias, contextualizar a informacao e fornecer a justificativa
clinica.

Ciborgue: envolve um acoplamento estreito e coraciocinio entre o
humano e a IA em iteracdes rdapidas. Este modo exige maior
maturidade do estudante para manter o controle epistémico e
registrar porgue seguiu (ou ndo) a sugestao da IA.

Para auxiliar o preceptor na transformacao dessas interacdes com
alA em momentosricos de pensamento critico e feedback, é recomendada
a ferramenta de supervisdo DEFT-AI (Diagndstico, Evidéncias, Feedback,
Teaching, Recomendacodes de Uso de 1A) (ABDULNOUR et al., 2025).

4.2 DIRETRIZES CURRICULARES NACIONAIS DE
MEDICINA (2025) E IA

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNs) para o curso de medicina,
instituidas em 30 de setembro de 2025 (Resolucao CNE/CES n° 3/2025),
consolidam a formacadao do médico em bases cientificas, éticas,
humanisticas e tecnolégicas. A Resolucao convoca o egresso a enfrentar
os desafios digitais do século XXI com autonomia critica.

Entre as competéncias exigidas, destacam-se aquelas intrinsecamente
ligadas a |IA e a tecnologia:

Comunicacado e Tecnologia: a proficiéncia em comunicacao
abrange o uso ético e critico de plataformas digitais e ferramentas
delA, com o objetivo de otimizar o cuidado, garantir aintegralidade
da atencao e ampliar o acesso aos servigos de saude.

Inovacao Tecnolégica: o médico deve ser capaz de promover
inovacgoes tecnolégicas de formacritica, ética e eficiente, incluindo
IA, machine learning, big data e redes neurais artificiais.

Protecao de Dados: é mandatério assegurar a garantia da
protecao de dados pessoais, cumprindo os principios da Lei Geral
de Protecao de Dados (LGPD) e normativas correlatas, zelando
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pela seguranca, confidencialidade e integridade das informacoes
pessoais e sensiveis em todos os contextos de atuacao médica. A
adocao de tecnologias digitais em saude deve ser ética, critica e
responsavel, assegurando a privacidade e qualificando a relacao
médico-paciente.

Documentacao: elaborar prontudrios e registros clinicos

utilizando as tecnologias disponiveis, com clareza, precisao e
fidedignidade, observando preceitos éticos e legais.

Avaliacao Continua: estruturar a avaliagao continua com feedback
em ambientes, inclusive de simulacao. A avaliacao deve ser
abrangente e alinhada as competéncias, fundamentada nos
principios da avaliagao programatica.

4.2.1 Implicagoes praticas para os PPCs

Para atender as DCNs 2025, os Projetos Pedagdgicos de Curso (PPCs)
devem incorporar:

1) Competéncia Transversal em IA: abrangendo dimensodes ética,
técnica e comunicacional, articulada diretamente a seguranca do
paciente e a protecao de dados.

2) Avaliacao Programatica Estruturada: utilizando portfélio
longitudinal e EPAs ancoradas em evidéncias, narrativas e
numéricas, permitindo decisdes de confianga (entrustment).

3) Ambientes de Simulacao: utilizacao de simulacao e telecendrios
como espacos seguros para experimentar e auditar fluxos de
trabalho que envolvem a |A. Tais ambientes, como laboratérios de
habilidades e simulacao clinica, garantem a segurancado paciente
e a analise do erro como instrumento pedagdgico.

4.3 CURRICULOEIA

Aintegracao dalA no curriculo de medicina deve ser regida por principios
orientadores que garantam uma formacao abrangente e responsavel.
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4.3.1 Principios orientadores

Os principios fundamentais para a estruturacao curricular incluem:

1) Centralidade da Pessoa e da Comunidade (SUS): énfase na
equidade, justica social e nos principios do SUS (integralidade,
equidade, universalidade do cuidado) (BRASIL. CNE/CES, 2025).

2) Competéncias com Avaliacao Programatica: o curriculo deve ser
baseado em competéncias, utilizando EPAs e avaliacao
programatica como eixo estruturante (CATE et al., 2024a).

3) Integracao Ensino-Servico-Comunidade e Simulacao (BRASIL.
CNE/CES, 2025).

4) Eixo Digital Transversal: a IA, dados, LGPD, XAl (IA Explicavel) e
governanca devem permear todos os componentes curriculares.

4.3.2 Espinha dorsal por fases (exemplo implementavel)

A |A deve ser inserida progressivamente ao longo das fases do curso:

Fase do

curso ‘ Moédulos e estratégias de IA ‘ Foco pedagégico

Mddulo “Fundamentos de |A em
Saude”: funcionamento de
LLMs, limites (alucinacao/
vieses), XAl, LGPD, prompting
responsavel; exercicios
Centauro (IA para mapas
conceituais e sinteses com
checagem humana).

Alfabetizacao em IA,
fundamentos de ética
e seguranca de dados.

Simulagao: chatbots como
“pacientes padronizados” para
treinar comunicacao e empatia,
com rubricas e debriefing
docente.

Desenvolvimento de
habilidades de
comunicacao em
ambiente seguro.

(continua)
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(continuacgéao)

Fase do

Mddulos e estratégias de |A
curso

Raciocinio clinico aumentado:
uso de |A para ampliar
diagndsticos diferenciais,
confrontar com diretrizes e
fontes, e registro do porqué de
aceitar/rejeitar recomendacoes
(utilizando o quadro DEFT-AI).

3°-4° anos
(clinico)

Foco pedagdégico

Pensamento critico,
tomada de decisao
baseada em evidéncias
(EBM).

Portfélios com EPAs: registro de
casos, feedback narrativo e
resumos assistidos por IA,
mantendo um rastro de
auditoria.

Avaliacao
programatica,
documentacao e
responsabilidade.

Documentacao clinica: rascunho
de epicrises e altas por |A
(PATEL; LAM, 2023), com
exigéncia de dupla checagem e
anonimizacao; debriefing com

5°-6° anos XAl

(internato)

Seguranca do
paciente,
conformidade legal
(LGPD) e avaliacao
critica.

Telemedicina/APS: uso de |IA
para triagem e educacao em
saude com chatbots
previamente validados por
preceptores.

Integracao ensino-
servigo.

Fontes: ABDULNOUR et al., 2025; CHOW et al., 2023; BRASIL. CNE/CES, 2025; CATE et al.,

2024a; e HULSEN, 2023.
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4.3.3 Mapeamento DCNs—-EPAs-IA

A integracao de IA deve ser explicitamente mapeada em relacao as
competéncias das DCNs 2025 e as EPAs.

Como a IA apoia (com
salvaguardas)

Competéncia das DCNs
(2025)

EPA (exemplo)

IA gera checklists e
sinteses; o estudante
justifica a escolhae o
docente valida; uso
de trilha de auditoria.

Inovar com tecnologias | Solicitar/interpretar
(incl. IA/ML) exames

L Simulagdes com
Comunicagao com

. N Comunicar mas chatbot e feedback
confidencialidade (uso . . L
- noticias narrativo; debriefing
ético de |A) )
de empatia.
Assistente de escrita
Protecao de dados Documentar no com filtros de dados
(LGPD) prontudrio sensiveis; logs de

acesso.

Painéis de trajetoéria +
alertas para never-
Conduzir consulta skilling; a decisao
ambulatorial final é tomada pelo
comité de
competéncia.

Avaliacao programatica

Fontes: BRASIL. CNE/CES, 2025 e CATE et al., 2024a.
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4.4 USOS PEDAGOGICOS DE ALTO VALOR DA IA

A A pode ser utilizada como um poderoso aliado pedagégico, focando
em aprimorar a capacidade de julgamento e a seguranca do paciente.

1) Chatbots para educacao do paciente e simulacao clinica:
chatbots com NLP, atualizados e avaliados periodicamente,
podem funcionar como "pacientes" em um ambiente de pratica
segura (CHOW et al., 2023). Isso é particularmente util para
estudantes que se beneficiam de um canal de ensaio sem
julgamento.

2) Apoio a Medicina Baseada em Evidéncias (EBM) e revisao rapida
de literatura: a |A atua como um cotutor para localizar, sintetizar
e contrastar evidéncias cientificas, mas deve sempre indicar
limites e incertezas das fontes.

3) Redacao clinica com seguranca do paciente: a |A pode gerar
rascunhos assistidos, mas € essencial que o sistema destaque red
flags e exija verificacao humana obrigatdria.

4) Portfdlios inteligentes: a |A pode processar os feedbacks
narrativos para extrair temas recorrentes, auxiliando o estudante
e o docente na identificacao de areas de melhoria e metas de
aprendizado. Isso fornece evidéncias estruturadas para as
decisoes de entrustment (CATE et al., 2024a).

5) Treinadores metacognitivos: roteiros de debriefing que
estruturam a reflexdo do estudante ("o que pensei"”, "o que a |A
sugeriu”, "por que aceitei/rejeitei") sdo usados para reduzir

ativamente o viés de automacao.

4.5 RISCOS, LIMITES E MITIGAGAO

Apesar do potencial, o uso da IA na educacao e pratica médica esta
repleto de riscos que precisam ser gerenciados por meio de uma
estratégia de governanca. A populacao brasileira ja expressa receios
significativos: mais de trés quartos dos entrevistados pelo Datafolha e
Fundacao Itau acreditam (muito) que a IA pode ser perigosa se usada
sem regras (77%) e que pode ser usada para criar fake news (76%). O
medo mais citado é a coleta e uso de dados pessoais sem controle (42%).
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A tabela a seguir apresenta um detalhamento dos riscos e suas
estratégias de mitigacao.

Detalhamento

Estratégia de

Alucinacoes e vieses

Conteldo incorreto,
informacoes falsas
(fake news) ou vieses
inerentes aos dados
de treinamento.

mitigacao

Checagem de fontes
obrigatdria; uso de
XAl; model/usage
cards (metadados,
escopo, limites);
auditoria continua.

Deskilling/never-
skilling

Perda ou falha

em desenvolver
habilidades clinicas
cruciais devido

a dependéncia
excessiva da lA.

Balanceamento da
delegacao; tarefas
Centauro como
patamar minimo;
préatica deliberada
e exigéncia de
justificativa clinica
humana.

Risco de vazamento
de dados pessoais

Minimizacao e
anonimizacgao de
dados; ambientes

regulamentacao

regulamentar a A
(medo citado por 25%
da populacao).

Privacidade/LGPD . controlados; proibicao
e sensiveis de . -
. de insergcao de
pacientes. ;
dados pessoais em
ferramentas publicas.
. Desenvolvimento
Falta de leis e normas o
adequadas para de um Comité de
Auséncia de |IA e Politica de Uso

de IA institucionais;
adaptacao das DCNs
2025.
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Detalhamento

Estratégia de

mitigacao

Sustentabilidade

Alto consumo de
recursos naturais e
custo energético dos
LLMs.

Selecao de
ferramentas mais
eficientes; reflexao
sobre o custo
energético.

Substituicao de
trabalhadores

Medo de desemprego
em massa (citado por
34% da populacao).

Foco na qualificacao
para usar e auditar a
IA.

Fontes: CAZZATO et al., 2023; NAIK et al., 2023; HULSEN, 2023; ABDULNOUR et al., 2025;

DATAFOLHA e FUNDAGAO ITAU, 2025.

4.6 GOVERNANGA DE IA NAS ESCOLAS MEDICAS

A transicao para um curriculo baseado em EPAs e |IA exige uma reforma
curricular sistémica (CHOU et al., 2024), que deve ser tratada como um
projeto de longo prazo (WEF, 2025). Relatérios internacionais indicam
um gap de implementacao, onde menos de 1% das organizacdes alcancam
a maturidade plena (estagio 4) em |A Responsavel (WEF, 2025).

Para avancar, as escolas médicas devem
adaptar um playbook de |A Responsavel
que inclui movimentos essenciais como:
estratégia de longo prazo, governanca
de dados confidveis, processos resi-
lientes, lideranca dedicada a IA, gestao
de risco sistémica, transparéncia, design
responsavel por padrao, tecnologia habi-
litadora e elevacao da literacia de toda a
forca de trabalho (WEF, 2025).
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Estrutura institucional sugerida:

Comité de IA: responsavel pela ética, protecao de dados, com um
docente designado como Al Lead por curso.

Politica de uso de IA: deve especificar as ferramentas permitidas,
critérios de XAl (HULSEN, 2023), logs de uso e procedimentos de
resposta a incidentes.

Painel de Transparéncia: um mapa de usos, incidentes e melhorias
publicas.

4.7 CONTRATO DIDATICO DE IA E RUBRICAS OPERACIONAIS

O uso seguro e responsavel da IA na formacao deve ser formalizado por
meio de instrumentos claros:

Contrato Didatico de IA (por disciplina): documento que define a
finalidade pedagdgica da |A, as ferramentas autorizadas, a
obrigatoriedade da transparéncia de uso (citacao de fontes), a
verificagcdo humana e a lista de dados sensiveis ou itens off-limits
que nao podem ser inseridos.

Rubrica de maturidade discente no uso de IA:
1) Explorador consciente: consulta a |A para brainstorming e
checa todos os resultados.

2) Centauro competente: delega rotinas a |IA e mantém a
justificativa clinica humana (ABDULNOUR et al., 2025).

3) Ciborgue supervisionado: coraciocina sob supervisdo ativa e
registra incertezas (ABDULNOUR et al., 2025).

4) Ciborgue auténomo (avancado): integra a |IA em fluxos
complexos, exigindo auditoria e second check humano.

Para garantir a seguranca no ensino clinico, é essencial um checklist de
uso seguro: (1) vincular a tarefa a uma competéncia/EPA especifica (CATE
etal.,2024a); (2) proibicao de dados pessoais; (3) prompts documentados;
(4) saidas da IA com referéncias de evidéncias; (5) exigéncia de
justificativa humana; (6) registro no portfdlio; (7) debriefing de vieses; e
(8) aprovacao docente.
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4.8 ROTEIRO DE IMPLANTAGAO (12 MESES)

A implantacao de um curriculo de IA/EPA deve ser planejada em fases,
conforme sinalizado na tabela a seguir.

Fase ‘ Duracao ‘ Atividades-chave
Inventdrio de usos, fluxos de dados e
. L 0-3 . . .
1 - Diagndstico riscos; criacao do Comité de lA e
meses _
nomeacao do Al Lead.
Médulo obrigatdério de Fundamentos de
5 _ Pilotos 4-8 1A (bas_lclo); OSCE <,:o_m estagoejs. Centauro
. supervisionado (clinico); portfdlio
Curriculares meses L. S
eletréonico com resumos assistidos por |A
e feedback narrativo (internato).
Politicas de contratacao e uso (XAl,
3 -Escalae 9-12 LGPD, model/usage cards); painel publico
Governanca meses | de transparéncia; trilhas de capacitacao
docente e discente.
4.9 CONCLUSAO

A 1A nao busca substituir a docéncia, mas redefinir seu escopo. A luz das
DCNs estabelecidas em 2025, o professor de medicina deve atuar como
um arquiteto de experiéncias e um mediador critico entre estudantes,
pares e algoritmos.

A implementacao de EPAs e da avaliagao programatica, com um registro
qualitativo e longitudinal da jornada do estudante, permite que a IA seja
integrada de maneira eficazz como ferramenta didatica, analitica e
simulatéria. Isso deve ocorrer sob uma governancga responsavel, focada
em proteger os dados, preservar o raciocinio clinico humano (evitando
deskilling e viés de automacao) e, acima de tudo, fortalecer a missao
humanistica da educacdo médica dentro do contexto do Sistema Unico
de Saude.
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DOCENCIA NO SECULO XXI:
COMPETENCIAS HUMANAS EM
TEMPO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Luiz Claudio Costa

A inteligéncia artificial j& permeia a vida cotidiana, influenciando
economia, politica, ciéncia, cultura e a forma como nos relacionamos,
ensinamos e aprendemos. Na educacao superior, ela traz desafios e
oportunidades sem precedentes, questionando a prépria estrutura e
funcao social das instituicoes de educacao superior (IES).

AlAjdescreve,corrige, simulaerecomenda percursos;alunosaprendem
em multiplos espacos; o trabalho exige competéncias que mudam
rapidamente; a sociedade demanda propésito e responsabilidade.
Nesse choque de placas tecténicas, o professor ndo desaparece —
muda de lugar: sai do centro da transmissao e vai para o centro da
experiéncia humana.

Este capitulo defende que as IES precisam migrar de um modelo industrial
(calendario rigido, prova padronizada, ensino expositivo) para um
ecossistema vivo (trilhas adaptativas, avaliagcdo por competéncias,
estudios, clinicas, bancas publicas). E que o professor é o protagonista
dessa travessia.

Pergunta central: Vocé acredita que um jovem nascido na era da [A
aceitara passar quatro anos ouvindo aulas expositivas de 50 minutos?
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5.1 DO ARTESANAL AO INDUSTRIAL:
UMA HISTORIA DE TENSOES

As IES surgiram na Europa medieval como corporagcoes de mestres e
estudantes, dedicadas a transmissao do saber cldssico. No século XIX, o
modelo humboldtiano integrou ensino, pesquisa e extensao, inspirando
instituicoes em todo o mundo. No século XX, a expansao massiva do
ensino superior tornou-se meta global — hoje, o Brasil conta com quase
10 milhoes de estudantes matriculados.

No inicio, a educacao erarelacional e personalizada. Sécrates foi tutor de
Platado; Platao, de Aristételes, que, por sua vez, formou Alexandre, o
Grande. Benjamin Bloom comprovou que a tutoria individual gera ganhos
de aprendizagem de até dois desvios-padrao em relagcao ao ensino em
massa. O desafio sempre foi conciliar expansao com personalizacao —
algo que a |A agora viabiliza.

5.1.1 A logica industrial e seus limites

A Revolucao Industrial trouxe a IES padronizada: semestres fixos,
diplomas apds periodos determinados, professor como transmissor,
aluno como receptor. Esse modelo alfabetizou massas e formou a mao
de obra do século XX, mas acumulou déficits: desigualdade de acesso,
foco em memorizacao e desconexao com o mundo do trabalho.

Suas premissas entraram em colapso:
O conhecimento ndo estd mais trancado nos livros e na sala
de aula.
A inovacao acontece em rede, nao em filas.

O valor esta na capacidade de aprender sempre, ndo em decorar
respostas.

5.1.2 A crise manifesta

O Censo da Educacao Superior de 2023 aponta que a taxa de desisténcia
acumulada dos alunos, entre 2014-2023, foi de 59% (Inep, 2024). A
evasao nao se explica apenas por fatores financeiros, mas também pela
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falta de engajamento e percepcao de desconexao entre o curriculo
académico e a pratica do mundo real. Estudo do Instituto Gallup (2025)
mostrou que o percentual dapopulacao dos Estados Unidos que considera
0 ensino superior muito importante caiu de 75%, em 2010, para 35%,
em 2025.

Enquanto isso, plataformas digitais oferecem microcredenciais e cursos
rapidos desenvolvidos em parceria com empresas. O risco é claro: se ndo
se adaptarem, as |IES perderao relevancia social.

5.2 A RUPTURA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A |A jademonstrou sua forca transformadora em diversas dreas. O Alpha-
Fold decifrou estruturas de mais de 200 milhoes de proteinas em pouco
mais de um ano — trabalho que levaria séculos pelos métodos tradicio-
nais. Em 2024, veio o reconhecimento mais simbdlico: dois Prémios Nobel
— em Quimica e Fisica — foram concedidos por descobertas possibilita-
das pela IA. No Nobel de Quimica, a |A projetou proteinas artificiais com
alta precisao estrutural. No de Fisica, modelou sistemas cadticos com-
plexos como formacao de galaxias. A |A deixou de ser apenas instru-
mento e passou a integrar o processo de descoberta cientifica.

Na educacao, sistemas como ChatGPT e Gemini ja planejam aulas, corri-
gem trabalhos e geram reflexdes, democratizando acesso ao conheci-
mento e levantando questoes sobre autoria, ética e qualidade.

Se a lA ja nos supera em veloci-
dade de calculo, memorizacao e
reconhecimento de padroes, o
gue resta a educacao humana?
A resposta esta nas competén-
cias que nenhuma maéquina é
capaz de simular com profundi-
dade: empatia, criatividade,
pensamento critico, ética, cola-
boracao e autonomia.
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Formar para o século XXI é, cada vez mais, formar para lidar com a
complexidade. Isso exige mais do que mero dominio técnico, exige
também inteligéncia emocional, consciéncia social e habilidade para
aprender continuamente. Os estudantes precisam ser preparados para
um mundo em que as respostas rapidas serao feitas por maquinas, mas
as perguntas relevantes continuarao a ser tarefa humana.

Entre as habilidades mais valorizadas para o futuro, estao:

- Empatia: compreender e se conectar com o outro de forma
auténtica.

- Autonomia: tomar decisdes conscientes, mesmo diante de
sistemas inteligentes que oferecem caminhos prontos.

+ Criatividade: propor solucdes novas e significativas em contextos
inéditos.

- Pensamento critico: questionar fontes, interpretar dados e
argumentar com base em evidéncias.

+ Colaboracao: atuar em rede, respeitando a diversidade e
construindo juntos.

Essas competéncias nao sao acessoérios da formacao: sao seu novo
centro.E épapeldas|EScultiva-lasdesde cedo,compraticaspedagdgicas
gue desafiem, inspirem e humanizem. Porque o futuro da educacao nao é
ensinar a competir com as maquinas — é ensinar a conviver, transformar
e escolher como usa-las.

Se a |A é vista por muitos como uma ameaca as IES, talvez devéssemos
inverter a pergunta: o que as IES estao fazendo para ser indispensaveis
em tempos de IA? O debate sobre o futuro da educacao nao é mais uma
questao tedérica — é uma urgéncia pratica diante de tecnologias que ja
impactam a forma como escrevemos, lemos, resolvemos problemas,
ensinamos e aprendemos.

E preciso, e necessério, que a sociedade e os governantes tenham uma
visdo clara sobre os desafios e as oportunidades que a |A traz para a
educacao, com foco na criatividade, no protagonismo do estudante e na
reinvencao do papel do professor. Paraisso, € essencial discutir como ela
pode ser usada nao apenas como ferramenta de automacao, mas como
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uma aliada na construcao de uma IES mais significativa, critica e voltada
paraaformacaode sujeitos capazesdeimaginar e transformar realidades.

5.2.1 Etica na pratica: desafios contemporaneos para
o professor

A ética na educacao sempre foi um terreno sensivel — ligada a formacao
de valores, a justica avaliativa e a relacao de confianca entre docentes e
estudantes. A introducao da inteligéncia artificial, porém, amplia
radicalmente esse territério. Nao se trata apenas de ensinar “o que a A
faz”, mas de compreender como ela transforma o préprio exercicio ético
do professor no planejamento, na avaliacao e nainteracao com os alunos.

O primeiro desafio é o viés algoritmico. Ferramentas amplamente
utilizadas, como Gemini (Google) e ChatGPT (OpenAl), j& demonstraram
respostas enviesadas — seja por reforcarem esteredétipos culturais, seja
por favorecerem certos padroes linguisticos ou contextos sociopoliticos.
Quando essas tecnologias sao usadas para criar materiais de aula,
planejar atividades ou apoiar correcoes, ha o risco de importar vieses
invisiveis para dentro do ambiente educacional. Assim, o professor deixa
de ser apenas transmissor ou mediador: torna-se também curador ético,
responsavel por identificar e corrigir distorcoes produzidas pela IA.

Outropontodelicado é ajusticaalgoritmicanaavaliacao. Alguns sistemas
ja propdem rubricas automatizadas para redacoes ou provas discursivas,
com base em modelos de linguagem. Embora isso possa acelerar
processos, também levanta questoes profundas:

+ O algoritmo avalia todos os estudantes da mesma forma?

- Ele consegue captar nuances de contexto, criatividade e
intencionalidade?

+ Que critérios estdao embutidos em seu “julgamento”?

Essas perguntas recolocam o professor como garantidor de justica
educacional, exercendo uma espécie de “dupla docéncia”: uma com os
alunos e outra com a IA.
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Alémdisso, ha dilemasrelacionados a autoria e responsabilidade. Quando
um estudante usa IA para produzir um texto, até que ponto aquilo
representa seu proprio conhecimento? E quando o professor utiliza |A
para elaborar uma avaliacao ou corrigir trabalhos, qual é a fronteira entre
assisténcia e delegacao de responsabilidade?

Por fim, surge um novo papel: o professor como educador ético digital.
Mais do que ensinar conteudos, ele ajuda os alunos a compreenderem
como as decisoes algoritmicas sao tomadas, a reconhecer vieses e a agir
com responsabilidade no uso de tecnologias cognitivas. Etica na pratica,
portanto, deixa de ser um capitulo periférico e passa a ser um eixo
transversal da acao docente no século XXI.

Porque no final, nao se trata de proteger os alunos da IA, mas de prepara-
los para viver, criar e decidir com ela.

5.2.2 ]A na sala de aula: o impacto ja comecgou

Para muitos educadores, a chegada da |A generativa foi repentina — e
desconcertante. Em poucos meses, milhoes de estudantes passaram a
usar ferramentas como ChatGPT para redigir textos, resolver equacgoes,
revisar trabalhos e até gerar imagens para apresentacoes. Professores,
por sua vez, viram-se diante de uma pergunta incoOmoda: como avaliar a
aprendizagem quando qualquer resposta pode ser gerada em segundos
por um algoritmo?

O impacto da IA na educacao é real e
imediato. Estd nos textos cada vez
mais fluentes enviados por alunos, Aa
nos trabalhos que desafiam a detec-

¢ao de plagio, nas duvidas sobre se
ainda faz sentido aplicar provas
baseadas em memorizacao ou produ- )
¢ao textual padrao. Mas também esta

na possibilidade de adaptar conteu- 2}\7/
dos, de personalizar trilhas de apren-

dizagem e de criar novos modos de ’\,
engajamento pedagégico.

168



DOCENCIA NO SECULO XXI: COMPETENCIAS HUMANAS -
EM TEMPO DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A questao ndo é mais “se” a |A deve estar nas IES, mas “como” usa-la de
maneira ética, critica e criativa. Ignoréa-la seria como ignorar a chegada
da internet ou da calculadora. O desafio é entender suas implicacdes e
construir uma nova cultura pedagdgica, onde o foco deixa de ser apenas
o conteldo — e passa a ser a formacao de sujeitos capazes de pensar,
discernir e criar com autonomia.

5.2.3 O "tempo entre os tempos”

Ajay Agrawal e colegas propuseram o conceito de "tempo entre os
tempos": um intervalo em que a tecnologia existe, mas a sociedade ainda
nao se reorganizou completamente ao seu redor. Foi assim com a
eletricidade. No inicio, fabricas simplesmente trocaram motores a vapor
por elétricos, sem mudar seus layouts. S6 décadas depois veio a
verdadeira revolucao produtiva.

Estamos agora vivendo esse momento na sociedade e na educacao, um
intervalo liminar entre o modelo herdado da Revolucao Industrial e um
novo paradigma moldado pela IA. E um momento de sobreposicao
turbulenta em que coexistem sistemas industriais e infraestruturas
digitais inteligentes; professores formados para transmitir contetidos e
estudantes acostumados a aprender em redes abertas.

A histéria nos oferece precedentes importantes.
A adocao da eletricidade nos Estados Unidos,
por exemplo, levou décadas para transformar
efetivamente a sociedade. Entre 1890 e 1930, a
eletrificacdo seguiu ritmos dramaticamente
diferentes conforme o setor: a iluminacao
doméstica alcangou saturacao quase completa
em quarenta anos; a industria mecanica seguiu
trajetéria semelhante, mas com defasagem de
uma década; os eletrodomésticos levaram mais
tempo ainda para se disseminar; ja a industria de
motores experimentou adocao acelerada inicial-
mente, mas depois declinio — possivelmente
pela substituicao por outras tecnologias ou reor-
ganizacao produtiva.
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Esse padrao revela uma verdade incomoda: tecnologias transformadoras
nao mudam a sociedade instantaneamente. Existe um periodo prolongado
de convivéncia entre o velho e o novo, marcado por experimentacao,
resisténcia, adaptacao institucional e, principalmente, pela necessidade
de reinventar processos — nao apenas adotar ferramentas novas em
estruturas antigas.

O economista Paul David, ao estudar a adocao de computadores no
século XX, cunhou o conceito de “paradoxo da produtividade”. Apesar da
disseminacdao dos computadores, os indicadores econdémicos nao
mostraram ganhos significativos por décadas. O problema nao era a
tecnologia, mas o uso que dela se fazia. Organizacoes simplesmente
digitalizaram processos industriais antigos, sem repensar fluxos,
estruturas ou praticas. Somente quando redesenharam seus modelos de
negdcio, a produtividade disparou.

As IES vivem um momento semelhante. Adotar |A para corrigir trabalhos
ou gerar planos de aula, mantendo um curriculo rigido e avaliacoes
padronizadas, € como instalar computadores em uma fébrica vitoriana:
os ganhos serao marginais. O verdadeiro impacto surge quando se rede-
senha o ecossistema pedagoégico — curriculos baseados em competén-
cias, trilhas adaptativas, estudios e clinicas de aprendizagem, e avaliacao
viva e continua.

Com a inteligéncia artificial estamos no mesmo ponto critico. IES que
simplesmente "adicionarem |A" ao modelo de aulas expositivas,
calendérios fixos e provas padronizadas nao colherdo os frutos da
transformacao. Assim como a eletricidade exigiu redesenho das fabricas
(ndo apenas trocar vapor por motores elétricos), a IA exige redesenho da
arquitetura pedagdgica.

A verdadeira mudanca ocorre quando a |IA deixa de ser um adendo
tecnolégico e passa a ser uma engrenagem estratégica. Isso implica
repensar fluxos de informacao, papéis administrativos e formas de
coordenacao académica. Exemplos praticos incluem:

+ Automacao inteligente de tarefas administrativas, como anélise
de documentos regulatérios, verificacao de pré-requisitos
curriculares, organizacao de hordrios e distribuicao de carga
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docente — liberando servidores para tarefas de acompanhamento
mais estratégico.

- Assistentes administrativos baseados em IA que oferecem
respostas precisas a estudantes e professores 24/7, reduzindo
filas, retrabalho e tempos de espera.

- Anaélise preditiva de dados académicos para antecipar evasao,
otimizar alocacao de recursos e apoiar decisdes pedagdgicas e
financeiras.

- Ferramentas de apoio a gestao da pesquisa, auxiliando no
mapeamento de redes de colaboracao, identificacao de editais
compativeis e submissdo automatizada de projetos.

Com isso, professores e servidores podem dedicar mais tempo as tarefas
que exigem julgamento humano, empatia e criatividade — como mentoria,
atendimento personalizado e construcao de projetos institucionais
de impacto.

A incorporacao da IA demanda reconfi-
guracao das IES. A gestao nao deve
apenas adotar sistemas automatizados,
mas redesenhar processos, hierarquias e
culturas organizacionais para que a tec-
nologia amplifique, e nao apenas repli-
que, os modelos existentes.

Em suma, superar o paradoxo da produtividade na educacao superior
requer mais do que investimento tecnolégico: exige lideranca visionaria,
gestdo baseada em dados e uma clara compreensdo de que o tempo
entre os tempos é o momento de transicao em que decisoes estratégicas
definirao quais instituicdoes prosperardao — e quais ficarao presas a um
passado analdgico.

Esses periodos de transicao exigem lideranca visionaria, experimentacao
institucional e coragem para abandonar praticas obsoletas. A licao da
eletrificacao é clara: nao basta adaptar métodos tradicionais a IA; é
necessario reinventar a prépria logica da aprendizagem. Quem
compreender isso primeiro saird na frente. Quem resistir ficard preso no
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"tempo entre os tempos" — observando o futuro acontecer enquanto
opera estruturas do passado.

5.2.4 O que a IA ja possibilita e o que nao substitui
A |A hoje oferece:

Feedback rapido (escrita, cédigo, célculos, argumentos).
Simulacoes (laboratdrios virtuais, ambientes de decisao, cendrios).
Personalizacao (trilhas adaptativas e gémeos pedagdgicos).
Apoio ao professor (rubricas, instrumentos, andlise de percurso).

O que a |A nao substitui:

Julgamento ético e prudéncia.
Cuidado, empatia e construcao de sentido.
Criacao coletiva, negociacao de valores e responsabilidade.

A 1A virou infraestrutura invisivel. Isso desloca o valor do "explicar o
conteldo" para desenhar experiéncias que facam o conteddo ganhar
vida — projetos, problemas auténticos, protétipos, casos com a
comunidade, desafios publicos.

5.3 AIES DO FUTURO: MODELO VIVO

Arrisco a tese: em dez anos, o modelo dominante de ensino superior, se
ainda existir, sera excecao. Nao por modismo, mas porque a légica do
mundo jd mudou: tempo é varidvel, conhecimento é distribuido e de facil
acesso, trabalho é em rede e a |A tornou-se infraestrutura invisivel que
atravessa todas as profissoes.

5.3.1 Arquitetura do ecossistema vivo

O que entra no lugar? Uma IES onde cada estudante tem um gémeo
pedagdgico — assistente de |A treinado no curriculo, nas rubricas de
avaliacao e no histérico de aprendizagem. Transparente e auditavel:
registra fontes, separa autoria humana da assisténcia algoritmica e
presta contas de cada sugestao.
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Na IES do futuro, o campus deixa de ser predominantemente um espaco
de transmissao e se transforma em um espago de experimentacao e
criacao. Emvez de corredores de salas expositivas, surgem ambientes de
alta intensidade pedagdgica, divididos em dois grandes nucleos
complementares: clinica e estudio.

A clinica é o espaco em que teoria e pratica se encontram para enfrentar
problemas reais. Inspirada em modelos das areas de saude e direito —
como ambulatérios e nuicleos de pratica juridica —, a clinica se expande
para todas as areas do saber. Nela, os estudantes trabalham em casos
concretos, desafios de comunidades locais, projetos de extensao ou
demandas de empresas e érgaos publicos, sempre acompanhados por
professores-mentores.

Exemplos praticos incluem:

+ Clinicasde lA edados — onde alunos de engenharia, computacao
e ciéncias sociais trabalham juntos para resolver problemas
publicos (ex: deteccdo de desmatamento, andlise de evasao,
previsao de surtos de dengue).

+ Clinicas de negécios e empreendedorismo — atuam como
“aceleradoras universitarias” para empresas locais, oferecendo
diagndsticos estratégicos, planos de marketing ou solucoes
logisticas desenvolvidas por equipes multidisciplinares.

- Clinicas de educacao — onde futuros professores aplicam
metodologias ativas em escolas parceiras, gerando impacto social
imediato e validando competéncias praticas.

Na clinica, a avaliacao deixa de ser apenas uma prova e passa a envolver
defesas publicas, feedback de parceiros externos e rubricas
transparentes. E um espaco de responsabilidade real, em que os
estudantes exercitam competéncias éticas, comunicativas e técnicas em
cenarios auténticos.

Enquanto a clinica aproxima os estudantes de problemas reais, o estudio

osconvidaainventar oque aindanao existe. E o ambiente de prototipagem,
pesquisa aplicada e producao criativa. Equipado com laboratdrios de
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dados, estudios de midia, salas imersivas e oficinas maker, o estudio
funciona como um hub de inovacgao dentro da IES.

Exemplos incluem:

- Estudios de simulacao — onde estudantes de medicina, direito,
engenharia ou gestao enfrentam cendarios complexos simulados
com |A generativa e realidade estendida — como pandemias,
julgamentos ou crises ambientais.

- Estudios criativos — onde equipes multidisciplinares desen-
volvem podcasts, séries educativas, games ou campanhas sociais,
conectando narrativas, tecnologia e impacto.

- Estudios de pesquisa aplicada — em que estudantes trabalham
lado alado com docentes e empresas para desenvolver protdtipos
tecnolégicos, patentes, algoritmos ou novos métodos cientificos.

No estudio, o erro é parte legitima do processo de aprendizagem. Ele
estimula experimentacao, iteracao e pensamento critico — competéncias
essenciais para lidar com um mundo em transformacao acelerada.

Clinica e estudio ndo substituem o ensino formal, mas o complementam
e dao sentido ao conhecimento adquirido. Enquanto a clinica ancora a
formacao na realidade, o estudio projeta os estudantes para o futuro.
Juntos, eles representam uma mudanca de paradigma:

+ Das salas de aula para a pratica.
- Da escuta passiva para a autoria ativa.
+  Docurriculo fixo para trajetdrias flexiveis e baseadas em desafios.

A IES torna-se, assim, um ecossistema vivo, onde aprender é criar, aplicar,
experimentar e refletir em contextos reais e projetivos — com apoio da
IA para personalizar percursos e ampliar horizontes.

Menos salas de aula, mais salas de decisao e criatividade. Menos slides,

mais simulacoes e casos reais. Presencial que importa: convivéncia,
empatia, cuidado, julgamento, criatividade.
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Trilhas adaptativas e microcredenciais

O semestre letivo é convencao industrial; a aprendizagem real tem ritmos
proprios. Com trilhas adaptativas, o estudante avanca quando demonstra
proficiéncia, ndo quando "vira o calendario”. Isso exige:

Microcredenciais empilhdveis — evidéncias verificdveis de
competéncias adquiridas.

Gateways de dominio — provas praticas, defesas, validacao de
competéncias ao longo do percurso.

Diploma vivo — trilha verificavel e portavel, ndo papel anual.

Curriculo como rede de competéncias
A |IES deve:

Mapear competéncias por curso (técnicas + humanas + digitais).

Reescrever eixos: fundamentos, projeto/estudio, clinica/lab, so-
ciedade/impacto, ética e politica da tecnologia.

Aproximar avaliacao de situacoes praticas (produto + processo +
defesa).

Certificar continuamente por microcredenciais.

5.3.2 Avaliagao para além da memorizacgao

Provas de memorizacdo perdem o sentido quando qualquer maquina
responde "de cabeca". O centro passa a ser o que o estudante consegue
fazer, sustentar e explicar.

Novos pilares avaliativos:

Portfélios com proveniéncia — transparéncia do uso de IA,
distinguindo contribuicao humana e algoritmica.

Defesas orais e praticas — comissoes externas, rubricas claras,
replicabilidade.

Desafios de mundo real — parcerias com setor publico, empre-
sas, ONGs.

Metarreflexao — o que aprendi? Como aprendi? Como sei que sei?
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Checklist de autoria responsavel:

- Descrever se e como a A foi usada (prompt, versao, funcao).
- Distinguir ideias préprias de parafrases e sinteses.
+ Garantir dados de origem e reprodutibilidade bdasica.

5.4 O PROFESSOR COMO DESIGNER DE APRENDIZAGEM

O professor nao desaparece — transforma-se no eixo central da expe-
riéncia humana na |IES do futuro. Migra de transmissor de contetido para
designer de experiéncias, mentor e curador de qualidade. Ganha ferra-
mentas para personalizar, analisar dados de percurso, construir simula-
dores, avaliar por competéncia e liderar projetos com impacto social.

Portanto, ele passa a desempenhar os seguintes papéis-chave:
- Designer de aprendizagem — transforma objetivos em sequéncias
ativas (estudos de caso, simulacoes, projetos, bancas, reflexdes).

- Mentor — ajuda a fazer boas perguntas, regula expectativas,
apoia escolhas académicas, profissionais e morais.

+  Curador — seleciona fontes, critica respostas da IA, orienta
proveniéncia e responsabilidade intelectual.
- Avaliador por competéncia — articula rubricas, critérios,

evidéncias e defesas publicas.

Ser designer de aprendizagem signi-
fica projetar experiéncias educa-
cionais, e nao apenas ministrar con-
telddos. Nesse novo cendrio, 0 pro-
fessor utiliza ferramentas pe-
dagédgicas e tecnoldgicas paracriar
percursos personalizados, fomen-
tar autonomia e avaliar competén-
cias de maneira mais rica. A seguir,
destacam-se duas préaticas funda-
mentais: o contrato de aprendiza-
gem e as bancas hibridas.
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Diferentemente de um plano de ensino tradicional, que € um documento
elaborado unilateralmente pelo docente e entregue aos estudantes, o
contrato de aprendizagem é construido em didlogo com a turma. Ele
define ndo apenas os contelidos e objetivos, mas também os papéis, as
responsabilidades, as ferramentas e os critérios de avaliacao que serao
utilizados ao longo da disciplina.

Exemplo pratico:

- Em uma disciplina de “Inteligéncia Artificial e Sociedade”, o
professor apresenta as competéncias a serem desenvolvidas (ex:
pensamento critico, andlise de dados, ética algoritmica) e propoe
desafios progressivos. Os alunos, por sua vez, contribuem
sugerindo formatos de entrega (videos, relatdrios, protétipos),
prazos flexiveis e formas de avaliacao formativa.

+  Oresultado é um “contrato” claro, transparente e compartilhado,
que aumenta o engajamento e a corresponsabilidade dos
estudantes com o processo de aprendizagem.

Diferenca essencial: o plano de ensino “informa”; o contrato de
aprendizagem “engaja e co-constréi”.

As bancas hibridas combinam a avaliacao humana e a inteligéncia
artificial para criar momentos publicos de validacao de competéncias.
Inspiradas em defesas académicas e hackathons, essas bancas podem
ocorrer presencialmente ou em formato hibrido, com participacao remota
de avaliadores e uso de ferramentas algoritmicas de apoio.

Exemplo pratico:

+ Em um projeto final de curso, os estudantes apresentam suas
solucdes diante de uma banca composta por professores,
profissionais do setor e um assistente de IA treinado com as
rubricas da disciplina.

- A IA fornece feedback instantaneo sobre critérios objetivos (ex:
clareza de dados, coeréncia ldogica, alinhamento com objetivos),
enquanto os avaliadores humanos focam em aspectos criticos,
éticos e criativos.
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A apresentacao é gravada, indexada e publicada em portfdlio
digital — o que torna a avaliagao transparente, rastreavel e
conectada ao mundo real.

Diferenca essencial: a prova tradicional mede memorizacao individual; a
banca hibrida valida competéncias complexas diante da comunidade.

Essas ferramentas reposicionam o professor como arquiteto de
experiéncias, capaz de usar |A e metodologias ativas para criar percursos
mais personalizados, éticos e envolventes. Elas também ajudam a reduzir
a distancia entre curriculo e mundo real, formando estudantes mais
preparados para contextos incertos e colaborativos.

5.4.1 Competéncias docentes para 2030
1. Alfabetizacao em |IA (Al Literacy):

Fundamentos (limitacdes, vieses, alucinacao, privacidade).
Boas praticas (proveniéncia, explicabilidade, avaliacao critica).
Integracao curricular (quando a IA ajuda, quando atrapalha).

2. Design instrucional e avaliacao por competéncia:

Objetivos observaveis, sequéncias ativas, rubricas e evidéncias.
Feedback de qualidade (o que, como e porque).

Capacidade de orquestrar colaboracao entre estudantes e com
alA.

3. Etica aplicada e cuidado:

Dilemas reais (dados, consentimento, justica, seguranca).
Mediacao de conflitos e culturade respeito em ambientes hibridos.

Prudéncia digital: decidir ndo usar IA quando ela fere a finalidade
pedagdgica.

4. Ferramentas praticas:

Rubricas claras (critério, evidéncia, nivel de proficiéncia).
Portfélios com proveniéncia.
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Defesas orais/praticas (bancas hibridas: docéncia + profissionais
+ comunidade).

Contratos de aprendizagem (metas, entregas, métricas, ética).

5.4.2 Atravessando as resistencias

Mudar déi. Nao é sdé tecnologia: é identidade profissional, cultura
institucional e estruturas regulatdrias.

Resisténcias institucionais:

Regulamentos montados para estabilidade e auditabilidade.
Incentivos que valorizam presenca fisica e aula expositiva.

Medo de dependéncia de plataformas externas e vazamento
de dados.

Resisténcias docentes:

Receio de perder autoridade e relevancia.
Sobrecarga e falta de tempo para aprender novas praticas.
Duvidas éticas (autoria, plagio com IA, transparéncia).

Como atravessar:

Formacao continuada com foco em pratica (do zero ao avancado).
Comunidades de aprendizagem docente (par a par, trocas reais).

Projetos conceituais (piloto) com seguranca (comecgar pequeno,
medir, escalar).

Governanca clara (politica de uso de IA, diretrizes de autoria
e dados).

5.5 TRABALHO, EMPREGABILIDADE E O FUTURO

DAS PROFISSOES

Relatérios internacionais convergem: tarefas rotineiras (manuais e
cognitivas) perdem espaco; tarefas criativas, analiticas, relacionais e

éticas ganham valor. O Future of Jobs Report 2025 prevé que seis em
cada dez trabalhadores precisardo de requalificacao significativa até
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2027. O Férum Econdémico Mundial estima que 83 milhoes de postos
serdo eliminados até 2030, mas 69 milhdes surgirdo em setores
relacionados a tecnologia e inovacao.

O profissional do futuro serd definido ndo por diploma formal, mas pela
capacidade de adaptacao continua. Competéncias centrais incluem
pensamento critico, criatividade, resolucao de problemas complexos,
empatia, lideranca colaborativa e ética digital. Mais do que transmitir
conhecimento, é preciso formar profissionais capazes de aprender
continuamente, em ciclo de lifelong learning.

Se o trabalho estd mudando, as competéncias também precisam mudar.
Em vez de priorizar apenas conhecimentos técnicos ou académicos for-
mais, 0 novo cenario exige habilidades transversais, cognitivas e socioe-
mocionais capazes de sustentar trajetérias profissionais ao longo da vida.

Segundoorelatério Future of Jobs 2025, as competéncias mais valorizadas
até o fim da década, incluem: pensamento analitico, resolucao de
problemas complexos, criatividade, empatia, adaptabilidade, autogestao,
alfabetizacao digital, colaboracao e tomada de decisao ética.

Essas nao sao “habilidades do
futuro” — sao as habilidades do
agora. Elas nao apenas aumen-
tam a empregabilidade, mas
também fortalecem a autono-
mia, a aprendizagem continua e
a capacidade de agir com discer-
nimento em contextos incertos.

z

E preciso rever os curriculos
escolares e universitarios, capa-
citar educadores e criar ambien-
tes de trabalho que estimulem o
aprendizado constante. Porque
formar para o trabalho do século
XXl nao é ensinar a competir
com maquinas — € ensinar a ser
humano em um mundo que opera com elas.
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A boa noticia do Future of Job Report 2025, do Férum Econémico Mundial,
é que, no balancgo geral, mais empregos serao criados do que perdidos,
mas essas novas vagas serdo em setores que demandam criatividade,
resolucao de problemas complexos, empatia, pensamento critico e
habilidades socioemocionais.

Nao se trata apenas de perder ou ganhar empregos, mas de perceber
que todas as profissoes estao sendo redesenhadas. A pergunta nao é se
a lA vai afetar o seu trabalho, mas como vocé — e sua organizagao — irao
reagir, adaptar e se reinventar diante dela.

A discussao sobre o impacto da IA no mercado de trabalho ndo é apenas
uma questao técnica, mas também social e econémica. Robert Capps,
ex-diretor editorial da Wired, em artigo no The New York Times Magazine
(2025), afirmaque,emboraalA ameace milhoes de empregos tradicionais,
ela também poderd criar ao menos 22 novas profissoes. Ele apresenta
trés grandes dreas em que os seres humanos continuarao indispensaveis
no contexto da IA: confianca, envolvendo papéis como auditores de IA,
tradutores e especialistas em ética, que garantem transparéncia e
responsabilidade; integracao, com fungoes técnicas que conectam a |A
as operacgoes cotidianas, como integradores e avaliadores de sistemas; e
sensibilidade, englobando cargos que demandam julgamento estético e
narrativo, como designers de produto, curadores de histérias e
facilitadores de experiéncias.

5.5.1 A ultima economia

O empreendedor e pensador Emad Mostaque, em The Last Economy, pro-
voca: “Se a |A for capaz de produzir quase tudo com eficiéncia quase
infinita, o que restaréd para nés? Como redistribuir ndo apenas a riqueza,
mas também o propdsito?”. Essa pergunta desloca o debate da automa-
cao do “trabalho” para a reconfiguracao do contrato social — ou seja,
dos acordos implicitos que sustentam nossa convivéncia econdomica
e politica.

Ao longo da histdria, grandes transformacoes tecnolégicas foram acom-
panhadas de novos arranjos sociais:
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A Revolucao Agricola levou a organizacao em comunidades
estaveis e a divisao basica do trabalho.

+ A Revolugao Industrial criou 0 modelo salarial, a IES massificada
e os sistemas previdenciarios que conhecemos hoje.

+ Agora, a Revolucao da Inteligéncia Artificial desafia a prdpria
ideia de emprego como principal eixo de distribuicao de renda,
identidade e sentido.

Mostaque argumenta que estamos entrando
em uma fase em que a producao material
deixa de ser o problema central. Modelos de
IA, robds e sistemas autébnomos serédo
capazes de gerar abundancia em diversas
dreas: educacao personalizada, saude
preventiva, energia limpa, pesquisa cientifica
acelerada. O verdadeiro desafio serd como
distribuir propédsito e riqueza em um mundo
onde o trabalho tradicional se torna opcional
para muitos e obsoleto para outros.

Nesse cenario, o papel das IES deixa de ser apenas formar profissionais
para o mercado e passa a ser formar cidadaos capazes de criar sentido,
colaborar e inovar em novos arranjos sociais. Os curriculos precisam
preparar estudantes para lidar com um mundo onde:

- Nem todas as funcoes atuais existirao.

+Muitas novas funcdes ainda nao tém nome.

+ A contribuicao humana estara ligada a criatividade, julgamento
ético, empatia e capacidade de pensar sistemicamente.

Os professores tornam-se, assim, mediadores desse novo contrato,
ajudando estudantes a desenvolver ndao sé competéncias técnicas,
mas também consciéncia social, ética e visdo de longo prazo —
elementos fundamentais para redesenhar instituicoes em tempos de
abundancia tecnolégica.
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Essa discussao leva diretamente a ideia de Pacto Intergeracional: o
reconhecimento de que as decisdoes que tomamos hoje moldardo o mundo
das préximas geracoes. Assim como no pdés-guerra foram construidos
sistemas de seguridade social e educacao publica em escala inédita,
agora precisamos de novos pactos entre geragoes para:

+ GarantirqueosbeneficiosdalAsejamamplamentecompartilhados.

+ Assegurar que jovens tenham oportunidades reais de contribuir e
prosperar.

+  Criar mecanismos éticos e econémicos que evitem a concentracao
extrema de poder e dados.

Esse pacto nao serad apenas politico — serd também pedagdgico.
Professores e instituicoes de ensino tém a responsabilidade de formar
uma geracao capaz de imaginar, debater e implementar esses novos
contratos sociais, com coragem intelectual e compromisso ético.

Se as maquinas podem gerar riqueza, cabe a nds gerar propdésito, sentido
e comunidade. A educacao é o terreno onde esse novo contrato social
serd desenhado — nao por decreto, mas por pessoas que compreendem
a profundidade do momento histérico.

5.6 GOVERNANGCA, ETICA E EQUIDADE

A IES do futuro ndo pode ser colénia de plataformas. Para isso, trés
compromissos sao essenciais:

- Equidade — garantir acesso, dispositivos e conectividade para
todos. Democratizar o que antes era privilégio: cada estudante
com tutor digital personalizado.

- Soberania de dados — tratar informacoes educacionais como
bem publico, ndo como mercadoria de plataformas privadas.

- Governanca — comités de ética, testes de viés e seguranca,
explicabilidade obrigatéria em decisdes de alto impacto. IA deve
ser transparente e auditavel.
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5.7 CONCLUSAO: A ESCOLHA INEVITAVEL

Alguns olham para a transformacao em andamento e enxergam o fim da
IES tradicional. Eu vejo sua reconfiguracao. A funcao essencial — formar
gente capaz de pensar, criar, cuidar, decidir — permanece. O que muda é
0 como: menos transmissao, mais experiéncia; menos calendario, mais
competéncia; menos contelido isolado, mais problemas do mundo. E uma
IA a servico dessa arquitetura, sob escrutinio publico.

O custo de nao agir é claro: os alunos se dispersam, os curriculos perdem
relevancia e aempregabilidade se reduz. Estamos diante de duas opcoes:
manter a IES industrial, centrada na transmissao e no calendario, ou
construir a IES viva, centrada na experiéncia, na competéncia e na
criatividade.

Assim como Sdcrates iniciou sua filo-
sofia com perguntas, o futuro da edu-
cacao também comeca com pergunta
essencial: qual papel queremos para a
educacao em um mundo guiado pela
inteligéncia artificial?

A |A pode ser vista como ameaca ou
como oportunidade. Cabe a IES decidir
como utilizd-la: se para reproduzir
desigualdades ou para criar um futuro
mais justo e sustentavel.

A |IES que ndo se reinventar ndo desaparecera de um dia para o outro,
mas corre o risco de se tornar irrelevante para as novas geracoes.
O professor, entretanto, seguird sendo insubstituivel: ndo por transmitir
conteudos, mas por inspirar o uso humano, ético e transformador
do conhecimento.

Um dos maiores obstaculos para a transformacao profunda da educacéao
superior no Brasil ndo estd apenas dentro das IES — estd também na
moldura regulatdria que as cerca. O atual sistema de avaliagao, o Sinaes,
gue prestou grandes servicos ao Brasil, precisa ser revisitado.
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Nesse contexto, praticas inovadoras como microcredenciais empilhaveis,
diplomas vivos (portfdlios dindmicos que registram competéncias ao
longo do tempo) ou trilhas adaptativas enfrentam uma barreira estrutural:
elas simplesmente nao “cabem” no sistema regulatério atual. O problema
nao é apenas técnico, é estratégico.

Enguanto o conhecimento avanca em ciclos rapidos, a regulacao
brasileira continua operando em ciclos de autorizacao e reconhecimento
longos e centralizados que ndo dialogam com a légica da IA, das
simulacoes adaptativas ou dos percursos personalizados. Isso engessa
as instituicoes mais inovadoras e incentiva a inércia, ja que qualquer
mudanca estrutural exige anos de tramitacao.

Além disso, a énfase excessiva em horas presenciais como indicador de
qualidadeéincompativelcomaaprendizagembaseadaemcompeténcias
e com trajetdrias flexiveis que respeitam o ritmo individual de cada
estudante.

Um exemplo inspirador vem da Unido Europeia. O Al Act, aprovado em
2024, nao se limita a restringir tecnologias — ele cria camadas de
governanca baseadas em risco, promovendo inovacdo com seguranca.

Alguns principios que podem inspirar a educacgao superior brasileira, sao:

- Regulacao adaptativa por niveis de impacto, em vez de regras
Unicas para todos os cursos.

- Auditoria e transparéncia de algoritmos usados em processos
educacionais, garantindo equidade e seguranca.

+  Sandbox regulatérios, que permitem que instituicoes testem
novos modelos com acompanhamento regulatério, antes de
formaliza-los.

- Portabilidade de credenciais, com interoperabilidade europeia —
modelo que dialoga diretamente com a ideia de diplomas vivos.

Assim como a Europa reconheceu que ndo pode regular IA com as

ferramentas do século XX, o Brasil precisa reconhecer que nado pode
regular educacao do século XXI com moldes do século passado.
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Nao se trata de desregulamentar, mas de regular de forma mais
inteligente e contextualizada, alinhada aos desafios e as oportunidades
da era digital. Assim como o Al Act europeu inaugura uma nova fase de
governanga tecnolégica, o Brasil precisa inaugurar uma nova fase de
governanca educacional.

Provocacao final: se a IES estd pronta para mudar, mas a regulacao
permanece no século XX, estaremos condenados a inovar apenas na
margem. O futuro exige coragem regulatéria para que ideias
transformadoras possam florescer com seguranca, qualidade e escala.

Esse é o pacto intergeracional da IES do século XXI: formar cidadaos
capazes de escolher ndo apenas o que é possivel, mas o que é certo.
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ESTRATEGIA E INOVACAO
INSTITUCIONAL COM IA

Mauricio Garcia

6.1 PRINCIPIOS INSTITUCIONAIS PARA A
IMPLEMENTAGCAO ESTRATEGICA DA IA

6.1.1 O Plano Institucional para o Uso Responsavel da
Inteligéncia Artificial (PIIA)

A adocao da inteligéncia artificial (IA) por professores e alunos,
impulsionada em grande parte por plataformas generativas, tem
comumente ocorrido nas |IES de forma reativa e, muitas vezes, a margem
de diretrizes institucionais claras. A velocidade com que a tecnologia
evolui contrasta com a lentidao das estruturas de governanca académica,
criando uma profunda dissociacao entre a pratica e a regulamentacao.

A auséncia de um planejamento estratégico formal expoe as instituicoes
de ensino auma série de riscos éticos, legais e pedagdgicos. O verdadeiro
desafio, portanto, ndo reside na decisao de adotar a IA, mas na forma
como essa adocgao sera gerenciada. Uma implementacao nao orientada
pode exacerbar desigualdades de acesso, comprometer a integridade
académica e minar a qualidade do processo educacional, em vez de
aprimora-lo. Esse cendrio cadtico exige uma resposta proativa e
coordenada.

188




ESTRATEGIA E INOVAGAO INSTITUCIONAL CoM 1A (i

Neste contexto, a estratégia para a inovacao institucional com IA deve
estar substanciada por um documento: o Plano Institucional para o Uso
Responséavel da Inteligéncia Artificial (PlIA). Conforme sugerido pelo
grupo Semesp, Sthem e Metared (2025), o PIIA é fundamental para
formalizar as diretrizes, os principios éticos e os procedimentos
operacionais que orientardao a utilizacao da IA em atividades
administrativas e pedagdgicas. A sua funcao é alinhar o uso da tecnologia
com os objetivos e valores intrinsecos de cada instituicao, garantindo
gue a inovacao seja sindbnimo de responsabilidade e equidade, em vez de
um vetor de incerteza.

Para ser efetivo, o PIIA precisa de uma estrutura robusta e um mecanismo
de gestao que garanta sua governanca e revisao sistematica, baseada
nos seguintes eixos: andlise diagndstica do uso atual da |A, planejamento
estratégico, desenvolvimento de solugoes, implantacao de tecnologias e
praticas, e revisao continua. Além disso, a governanca do PIIA exige a
criacao de uma instancia de gestao dedicada, como um comité gestor
institucional. A composicao desse comité deve ser multidisciplinar,
incluindo representantes da gestao superior, dos corpos docente,
discente e técnico-administrativo, além de especialistas externos em
tecnologias digitais e aspectos ético-juridicos.

6.1.2 Abordagem estratégica do uso responsavel da IA

Um PIIA bem-sucedido deve ser construido sobre o tripé do uso
responsavel da |A, que inclui as dimensoes ética, de seguranca e de
inclusdo de forma integrada. A abordagem fragmentada de cada pilar, ou
a priorizacao de um em detrimento dos demais, resulta em um plano
desequilibrado e ineficaz, incapaz de proteger a comunidade académica
e de alavancar o potencial maximo da tecnologia.

Uso ético

O uso ético da IA no ensino superior € um dos pilares mais complexos e
urgentes a serem enderecados. No ambito da integridade académica, a
popularizacao de ferramentas de |A generativa levanta sérios dilemas
éticos. Ferreira et al. (2024) destacam a preocupac¢ao com a originalidade
dasobrasproduzidascomIA, aexcessivadependénciadessastecnologias
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e o potencial impacto negativo no desenvolvimento critico e criativo dos
usuarios. Por isso, o PIIA deve oferecer diretrizes claras para alunos e
pesquisadores sobre a autoria, o plagio e o uso aceitavel da |A na redacéo
e na pesquisa. Franco et al. (2023) se debrucam sobre o tema com o "Guia
Etico para a Inteligéncia Artificial Generativa no Ensino Superior”, que
visa orientar professores, alunos e a instituicao sobre o uso responsavel.
As politicas de um PIIA devem formalizar essas diretrizes, estabelecendo
limites e fomentando uma cultura de honestidade académica na
era digital.

Uso seguro

A integracao de sistemas de |IA, que dependem do processamento de
grandes volumes de dados, traz consigo riscos inerentes de seguranca e
privacidade. O Repositério de Risco de IA do Massachusetts Institute of
Technology (MIT) cataloga mais de 1.600 riscos potenciais, incluindo
desinformacao, vieses e vulnerabilidades cibernéticas (Slattery et al.,
s/d). A privacidade dos dados dos estudantes e colaboradores é um
direito fundamental e uma obrigacao legal no Brasil, amparada pela Lei
Geral de Protecao de Dados (LGPD). O uso indiscriminado de aplicacdes
tecnoldégicas pode expor informacgoes sensiveis, resultando em passivos
legais e danos a imagem da instituicao.

Uso inclusivo

O potencial da IA como
ferramenta de inclusao é
vasto. Ela pode ser utili-
zada para oferecer acesso

a recursos educacionais a
alunos com deficiéncias ou
dificuldades de aprendi- (
zagem. Por exemplo, a

capacidade de personali-
zacao da |A permite que as

plataformas se adaptem ao
ritmo e ao estilo de apren- Aa
dizado de cada estudante,

fornecendo um ensino mais
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direcionado e individualizado em larga escala. O PIIA deve guiar o inves-
timento em tecnologias que nao apenas otimizem processos, mas que
também sirvam a um propdsito educacional mais amplo, promovendo a
equidade. A elaboracao de um plano que aborda proativamente ainclusao
é o que transforma a tecnologia de um vetor de risco em um catalisador
de oportunidades.

6.1.3 Impactos nas estrategias do processo de avaliagao
da aprendizagem

A facilidade com que ferramentas generativas podem produzir respostas
complexas e bem estruturadas questiona a eficacia de provas e trabalhos
escritos sem um rigoroso controle de autoria. O uso de "sistemas
proctoring”, que buscam fiscalizar o aluno a distancia, nao se mostrauma
solucao segura, pois nao permite identificar com certeza se a resposta
foi gerada com o auxiliode |A, e os mecanismos de fraude sao sofisticados
e variados (Cassol, 2023).

Essa realidade exige uma completa reavaliacao estratégica do processo
pedagdgico e avaliativo. Contudo, o desafio nao deve ser visto como um
obstéaculo a ser superado por meio de fiscalizagcao, mas como catalisador
para a reforma pedagdgica necessdria. A ameaca de que o aluno se torne
excessivamente dependente da tecnologia e deixe de desenvolver o
raciocinio critico e a criatividade deve estimular a instituicao a repensar
o que realmente precisa ser avaliado. O foco deve migrar da avaliacao do
conhecimento em si para a avaliacao da capacidade de o aluno de utilizar
oconhecimento de formacritica e criativa. Em outras palavras, a pergunta
deixa de ser "O que o aluno sabe?" para "O que o aluno é capaz de fazer
com o que sabe?".

O PIIA deve, portanto, orientar a adocao de metodologias ativas, como o
Project-Based Learning (PBL), que avaliam a aplicacao pratica do conheci-
mento, a capacidade de resolucao de problemas complexos, a colabo-
racao e a criatividade (Garcia, 2025a). Tais abordagens exigem estruturas
académicas diferenciadas e podem ser amplificadas, e ndo anuladas, pela
IA. Para Taylor (2025), a IA pode ser uma aliada dos educadores ao
oferecer feedback rapido, automatizar a correcao de tarefas repetitivas e
permitir que os professores se concentrem no ensino personalizado.
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6.1.4 Impactos nas estratégias das defini¢coes do perfil
do egresso

A inteligéncia artificial nao se limita a otimizar processos internos ou a
transformar a pedagogia; ela estd fundamentalmente alterando o
mercado de trabalho e as competéncias profissionais exigidas. Para
Garcia (2025b), a IA nao substitui, mas complementa e aumenta as
capacidades humanas. Segundo ele, a IA mudara as profissdoes como as
conhecemos, demandando um novo conjunto de habilidades dos
trabalhadores, levando ao surgimento de "super-humanos" (ou
augmented), pessoas comuns capazes de realizar tarefas complexas com
o auxilio da |IA, e a uma nova elite de "super especialistas" (ou builder),
profissionais hibridos que dominam tanto sua area de conhecimento
guanto a tecnologia de programacao.

Afinal, se na vida real as pessoas vao usar a |IA no dia a dia e serao
auxiliadas por |As especializadas em suas profissoes, é preciso revisitar
o perfil profissiografico dos cursos. E preciso reconsiderar quais
competéncias profissionais serdo relevantes em uma sociedade em que
todos usam |A cotidianamente.

O PIIA deve guiar a revisdo curricular para formar egressos preparados
para o futuro do trabalho, que exige sinergia entre humanos e IAs. O
futuro egresso nao sera necessariamente um "especialista em IA," mas
um "profissional que usa |IA" para aprimorar suas competéncias, seja

qual for a drea de atuacao.

>
N =
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Aeradainteligénciaartificial no ensino superior € umarealidade inegavel,
com profundas implicacdes para a pedagogia, a avaliacao e o perfil dos
futuros profissionais. A adocao massiva e descentralizada da tecnologia
pela comunidade académica, embora natural, demonstra a urgéncia de
umarespostaestratégica por parte dasinstituicoes de educacao superior.
A passividade diante da velocidade da inovacao tecnolégica €
insustentavel e expde as IES a sérios riscos de seguranca, equidade e
integridade académica.

As instituicoes que abracarem a IA de forma estratégica, regidas por um
plano formal e um comité multidisciplinar, estarao posicionadas para
liderar a transformacao digital, formando egressos capacitados para
atuar na"Erados Super Humanos" e contribuindo para o desenvolvimento
social e econémico do pais. O futuro da educacao superior brasileira nao
depende apenas da tecnologia, mas da capacidade de moldar e regular o
seu uso para o bem comum, em uma colaboracao continua entre
academia, governo e sociedade.

6.2 PILARES PARA O DESENVOLVIMENTO
DE SOLUGOES DE IA

6.2.1 Limitacoes da ferramenta

Conforme ressaltado por Popenici e Kerr (2017), a adocao da inteligéncia
artificial ndo estd isenta de desafios e dilemas. O uso inadequado de
ferramentas de IA, como assistentes de redacao e analise, pode levar ao
fenémeno de "deslocamento cognitivo", no qual os estudantes delegam
a pratica de habilidades fundamentais, como o pensamento critico e a
autonomia, aos algoritmos. A tecnologia, em vez de aprimorar o
aprendizado, pode subverté-lo (Souza et al., 2025). O sucesso da IA na
educacao, portanto, nao reside na tecnologia em si, mas em uma
abordagem estratégica e responsavel (Instituto Unibanco, 2025).

Dessa forma, no contexto educacional, ndo ha virtude em simplesmente
dizerque asolucaoterainteligénciaartificial. Afinal,alA é umaferramenta
e, como qualquer ferramenta, deve ser usada com propdsito e destreza
(Luzzi, 2025). Diante desse cenario, é fundamental adotar um roteiro
estratégico para o desenvolvimento de aplicacoes de |IA na educacao
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superior. A seguir, serao apresentados quatro pilares fundamentais que
guiam a inovacao desde a concepcao até a sustentacao.

6.2.2 Primeiro pilar: a clara defini¢cao do problema
ou da oportunidade

A etapa inicial e mais critica no desenvolvimento de qualquer solucao de
IA é a definicao precisa do problema a ser resolvido ou da oportunidade
a ser capturada. A falha em estabelecer um objetivo claro pode levar a
projetos que consomem recursos sem gerar valor real ou que, no pior dos
casos, causam mais problemas do que solucoes. Um objetivo vago, como
"melhorar a qualidade", é insuficiente. Por outro lado, um problema
especifico, como "identificar alunos em risco de evasao", oferece um

ponto de partida mais concreto e mensuravel.

Mais adiante serao apresentadas trilhas indutoras que podem auxiliar na
definicao do problema. Por ora, é importante destacar que essa definicao
pode seguir duas abordagens distintas:

- Abordagem Top-Down: modelo de gestao hierarquico, comum em
grandes instituicoes, parte das liderancas e do planejamento
estratégico da organizacao (Paes, 2025). As decisdes sobre o que
deve ser desenvolvido sao tomadas nos niveis mais altos e, em
seguida, comunicadas aos demais setores. Esta abordagem ¢
eficaz quando se busca agilidade na implementacao de decisoes
estratégicas e forte alinhamento com as metas globais da
instituicao. Por exemplo, a alta direcao de uma universidade pode
decidir estrategicamente que a retencao de alunos é uma
prioridade e, a partir dai, alocar recursos para o desenvolvimento
de um sistema de |IA para predicao de evasao.

- Abordagem Bottom-Up: esse modelo adota um caminho inverso,
valorizando a participacao e as sugestdes das bases operacionais
(Paes, 2025). A inovacao parte de professores, pesquisadores e
até mesmo de alunos, que estdo mais préximos da realidade do
dia a dia. A criacao de uma cultura organizacional que incentiva o
desenvolvimento de solucoes bottom-up pode acelerar o processo
de inovagao, revelar talentos e gerar solugdes mais conectadas
as necessidades reais dos usuérios. A pesquisa de Hamra (2018)
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sobre projetos de inovacgao social e colaborativa sugere a eficacia
desse modelo na resolucao de problemas praticos. Em projetos
de |A, essa abordagem pode, por exemplo, permitir que um grupo
de professores desenvolva uma prova de conceito de um sistema
para automatizar a correcao de tarefas, abordando uma dor
especifica e cotidiana da sala de aula.

Ambas as abordagens sao valiosas. A combinacao de uma visao
estratégica top-down com uma cultura de inovacao bottom-up permite
gue a instituicao defina grandes objetivos enquanto capacita as equipes
para encontrar solugoes criativas e eficazes para problemas concretos,
garantindo que a |A seja utilizada com um propésito claro.

6.2.3 Segundo pilar: identificacao e tratamento de
dados proprietarios

O poder de qualquer aplicacao de inteligéncia artificial reside na
qualidade e na especificidade dos dados utilizados para seu treinamento
e operacao. A fonte de dados nao pode ser limitada ao que esta disponivel
publicamente ou nos modelos de linguagem pré-treinados (Souza et al.,
2025). Para criar uma solucao verdadeiramente proprietaria e com valor
diferencial, é fundamental ir além e utilizar a base de dados interna da
instituicao.

O valor de uma aplicacao de IA esta
diretamente ligado ao peso dos dados
proprietarios no projeto. Dadosinternos,
como registros académicos, desem-
penho discente, frequéncia, histdrico
financeiro, interacdoes em plataformas
de aprendizagem e até mesmo dados '
de sensores e cameras, fornecem uma
visdo Unica e contextualizada que é '
inimitavel para a concorréncia (Univer- P
sity of San Diego, 2025). Por exemplo,
um modelo preditivo de evasao univer-
sitaria pode se beneficiar imensamente
da andlise de dados histéricos dos
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alunos, como notas e participacao em atividades extracurriculares, e de
informacdes sobre o recebimento de bolsas (Alves, 2024).

A utilizacao de dados proprietarios é achave para transformar um sistema
de |A genérico em uma solucao estratégica que materializa o
conhecimento organizacional. O conhecimento tacito, que inclui
percepcoes, intuicao e know-how baseado na experiéncia de professores
e gestores, é notoriamente dificil de ser formalizado e transferido
(Schiavone, 2024). No entanto, a |A pode ajudar a revelar e a materializar
esse conhecimento, analisando dados de diferentes fontes eidentificando
conexoes ocultas que seriam invisiveis a olho nu (Marra; Silva, 2025).

Ao processar informacdes sobre o comportamento dos alunos em
plataformas digitais, por exemplo, a |IA pode inferir padroes de
engajamento e dificuldade que um professor experiente poderia
identificar intuitivamente, mas que agora podem ser codificados e
replicados em escala para toda a instituicao.

Essa etapa exige uma governanca de dados robusta, garantindo que a
privacidade, a seguranca e a ética sejam prioridades (Maphosa; Maphosa,
2023). A coleta e o uso de dados sensiveis devem ser conduzidos com
transparéncia e em conformidade com a regulamentacao de protecao
de dados.

6.2.4 Terceiro pilar: desenvolvimento do sistema e o papel
da area academica

A terceira etapa focanaescolhados modelos, algoritmos e na arquitetura
do sistema. Para que a solucao seja verdadeiramente eficaz e alinhada
com as necessidades dos usudrios finais, o desenvolvimento deve estar o
mais proximo possivel da drea académica.

A colaboracao entre a equipe técnica e a equipe pedagdgica é vital.
Assim, para além da drea de tecnologia da informacao (TI), o ideal é que
as provas de conceitos (etapas iniciais) do sistema de |A sejam
desenvolvidas pelo pessoal da drea académica ou por uma equipe de
inovacao que atue em proximidade com os usudrios. Essa proximidade
facilita a iteracao rapida, permite que o feedback seja incorporado de
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forma continua e garante que a solucdo seja construida com uma
mentalidade human-centric.

A Unesco, por exemplo, por meio do seu Al Competency Framework for
Teachers, sugere que os proprios educadores devem ser capacitados
para criar novas solucoes para os desafios educacionais, adaptando
ferramentas de |A para seus contextos especificos (Ozawa, 2025).
Quando a area académica se apropria do desenvolvimento inicial, ela
valida a viabilidade técnica da solugao, bem como garante sua relevancia
pedagdgica, respondendo a perguntas cruciais ,como “lIA para quem, pra
qué e para fazer o qué?” (Instituto Unibanco, 2025). A experiéncia mostra
que as ferramentas mais eficazes sdo aquelas que resolvem problemas
pedagdgicos reais, como reduzir a lacuna de alfabetizacao entre alunos
de diferentes classes sociais no Brasil (Giannini, 2025).

6.2.5 Quarto pilar: publicacao e sustenta¢ao do sistema
em producao

A fase de publicacao, ou deployment, é a materializacao do projeto. Mas
é importante salientar que ela ndo é, necessariamente, uma etapa
posterior na sequéncia dos pilares apresentados; deve ser considerada
em aproximagoes sucessivas com os anteriores, uma vez que a definicao
da arquitetura da solucao impacta diretamente no desenvolvimento e na
escolha da plataforma de hospedagem. A area de Tl desempenha um
papel fundamental nesta etapa, garantindo que o sistema seja robusto,
seguro, escalavel e de facil manutencao (Lisboa, 2025).

A sustentacao de uma aplicacao de
IA em producao depende de um
conjunto de praticas e metodologias
conhecidas como Machine Learning
& Operations (MLOps), uma adap-
tacao dos principios de Development
& Operations (DevOps) para o ciclo
de vida do aprendizado de maquina.
O MLOps é essencial para garantir a
confiabilidade e a escalabilidade
dos modelos de IA, permitindo um
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ciclo continuo de experimentacao, implantacao, monitoramento e retrei-
namento de modelos com novos dados para melhorar o desempenho.

Duas questoestécnicascruciais nestafase sdoaescolhadainfraestrutura
em nuvem e a arquitetura de seguranca:

Multicloud vs. single cloud: a decisao de hospedar a solugcao em
uma unica nuvem (single cloud) ou em multiplos provedores
(multicloud) é estratégica. Embora o multicloud ofereca beneficios
como a escolha das melhores funcionalidades de cada provedor,
a reducao do risco de dependéncia tecnoldgica e a otimizacao de
custos, ele também pode adicionar uma camada de complexidade
na gestao e na seguranca da arquitetura. Para muitos projetos de
IA na educacao, o modelo single cloud pode simplificar os
processos de autenticacao e autorizacao e reduzir os custos de
manutencao.

Seguranca, autenticacao e autorizacao: a seguranca é um
componente critico, especialmente em um contexto educacional
que lida com dados pessoais e sensiveis de alunos e professores.
E imperativo que a arquitetura da solucao inclua processos
robustos de autenticacdo (authentication) e autorizagao
(authorization). A autenticacao garante que o usuario é quem ele
diz ser (por exemplo, por meio de uma senha ou da autenticacao
multifator), enquanto a autorizacado define o que esse usuério tem
permissao para fazer dentro do sistema.

As duas questao estao intimamente ligadas, pois os servicos de
autenticacao e autorizagcao usualmente sao fornecidos pelos mesmos
provedores de servicos de nuvem. Obviamente, o processo de deploy fica
muito mais simples quando se utiliza um Unico provedor (single cloud)
tanto para hospedar a solucao quanto para garantir a sua seguranca.
Haverd menor esforco em termos de integracao.
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6.3 USO ESTISATEGICO DOS ASSISTENTES DE IA
NA EDUCAGAO

6.3.1 A chegada da IA generativa

Antes do lancamento do ChatGPT pela OpenAl, em novembro de 2022, o
campo da inteligéncia artificial era um dominio mais restrito a esfera da
ciéncia de dados e da pesquisa académica. Até entao, as aplicacoes de |A
estavam intrinsecamente ligadas ao "aprendizado de maquina" (machine
learning) tradicional. Modelos eram desenvolvidos por cientistas de
dados, que utilizavam um arsenal de algoritmos estabelecidos, como
regressao logistica, arvores de decisdo, Support Vector Machines (SVM)
e k-Nearest Neighbors (kNN).

Essas técnicas, embora poderosas para tarefas de classificacao e
predicao a partir de dados estruturados, exigiam um profundo
conhecimento técnico em estatistica, programacao e engenharia de
dados. A A, portanto, era uma ferramenta de especialistas, aplicada em
nichos especificos como anélise de crédito, diagndéstico por imagem ou
otimizacao de cadeias de suprimentos, permanecendo distante do
cotidiano do publico geral.

A chegada do ChatGPT alterou drasticamente o panorama. A inovagao
fundamental nao residiu apenas na sofisticacado técnica do modelo de
linguagem ampla (Large Language Model - LLM) subjacente, mas
principalmente na sua interface conversacional, que democratizou o
acesso a tecnologia.

Pela primeiravez, qualquer pessoa
com acesso a internet poderia
interagir com um sistema de |IA de
alta complexidade por meio de
linguagem natural, sem a necessi-
dade de qualquer conhecimento
técnico prévio. Essa acessibili-
dade “furou a bolha” da ciéncia de
dados, transformando a IA de uma
ferramenta de producao de espe-
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cialistas para uma plataforma de consumo de massa, com aplicacoes que
se estendem da redacao de e-mails a depuracao de cédigo e a criagao de
conteudo artistico.

Contudo, essa democratizacao nao ocorreu sem gerar reacoes intensas e
imediatas. A capacidade dos modelos de linguagem de realizar tarefas
antes consideradas exclusivas do intelecto humano gerou um misto de
admiracao, ceticismo e temor. Poucas semanas apdés seu lancamento, em
janeiro de 2023, uma matéria da NBC News reportou que o ChatGPT
havia sido aprovado em um exame de MBA da prestigiada Wharton
School, da Universidade da Pensilvania, demonstrando notavel
proficiéncia em gestédo, operacdes e andlise de processos (Roseblatt,
2023). Este feito acendeu um forte debate sobre aintegridade académica
e o futuro das avaliacoes educacionais.

A preocupacao com o uso indevido e os riscos associados a tecnologia
escalou rapidamente, levando a diversas iniciativas que visavam limitar
sua proliferacao. Em marco de 2023, a Italia tornou-se o primeiro pais
ocidental a banir temporariamente o ChatGPT, alegando preocupacoes
com a privacidade e a violacao do Regulamento Geral sobre a Protecao
de Dados (GDPR) da Unido Europeia, especialmente em relacao a coleta
de dados e a falta de verificacao de idade para proteger criancas e
adolescentes (McCallum, 2023).

Paralelamente, vozes proeminentes da prépria comunidade tecnolégica
comecaram a expressar publicamente suas apreensoes. O Future of Life
Institute publicou uma carta aberta, assinada por figuras como Elon
Musk, Steve Wozniak e o historiador Yuval Noah Harari, pedindo uma
pausa de seis meses no treinamento de sistemas de |IA mais poderosos
que o GPT-6. A carta alertava para uma “corrida fora de controle” para
desenvolver e implantar mentes digitais cada vez mais poderosas, que
nem mesmo seus criadores poderiam entender, prever ou controlar de
forma confidvel (Future of Life Institute, 2023).

Pouco depois, em maio de 2023, o Center for Al Safety divulgou uma
declaracao contundente, endossada por pioneiros da |IA como Geoffrey
Hinton, Sam Altman, Dario Amodei e Bill Gates, na qual afirmava: “Mitigar
o risco de extingcao pela IA deve ser uma prioridade global, ao lado de
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outrosriscos de escala social, como pandemias e guerra nuclear” (Center
For Ai Safety, 2023).

No contexto brasileiro, o debate sobre a regulamentacao da IA também
ganhou tracao. Em 2023, foi apresentado no Senado Federal o Projeto de
Lei2.338, que busca estabelecer um marco legal para o desenvolvimento,
aimplementacao e o usoresponsavel de sistemas de inteligéncia artificial
no pais (Senado Federal, 2023).

6.3.2 Assistentes pessoais de IA

Apesar das controvérsias e dos debates acalorados, a histéria seguiu seu
rumo e a |A generativa foi rapidamente assimilada pela sociedade. A sua
adocao em massa se materializou principalmente por meio dos chamados
"assistentes pessoais de |A", aplicagdes que encapsulam o poder dos
LLMs em interfaces amigaveis e acessiveis. A figura a seguir ilustra
alguns dos assistentes pessoais de |A surgidos desde entao.

(@) chatcpr % Claude &) copilot Q) deepseel
OpenAl Anthropic Microsoft Deepseek
chat.openai.com claude.ai copilot.microsoft.com deepseek.com
GPT 5, GPT-5-mini Claude Opus 4.1 OpenAl models DeepSeek-V3
GPT-5-nano Claude Sonnet 4 DeepSeek-R1
v . E = =

Gemini O Meta Al Grok Qwen
Google Meta X Alibaba
gemini.google.com meta.ai grok.com chat.qwen.ai
Gemini 2.5 Flash LLama 4 Scout Grok 4, Grok 4 Heavy Qwen 3, Qwen 3 Flash
Gemini 2.5 Pro LLama 4 Maverick Grok 3 Qwen 3 Coder

' — -
H] il 6 Komodo o KRUTRIM e MariTalk £S5
Mistral Komodo Kutrim Maritaca Al
chat.mistral.ai komodo.io chat.olakrutrim.com chat.maritaca.ai
Mistral 3 Komodo-7B Kutrim-spectre-v2 Sabia-3
Mistral Large Sabiazinho-3

Para compreender o papel e o impacto desses assistentes no contexto
educacional, é fundamental analisar sua arquitetura funcional. A figura a
seguir ilustra de forma clara as camadas que compoem um assistente de
IA moderno.
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Assistente de |IA - arquitetura funcional

USER FRONTEND BACKEND

\ Prompt Gerﬁini

3 Claude
[
) Q" deepseek

A

A primeira camada (user) representa as diversas formas de interacao
humana com o sistema. A imagem destaca trés modalidades principais: o
teclado, a voz e o dispositivo mével. Essa multiplicidade de interfaces é
um fator-chave para a acessibilidade, permitindo que estudantes e
pesquisadores interajam com a ferramenta da maneira que for mais
conveniente ou adequada a sua necessidade. Um aluno pode digitar uma
pergunta complexa para obter ajuda na resolucao de um problema de
calculo;um pesquisador com deficiénciavisual pode ditar suas perguntas;
e um estudante em campo pode tirar uma foto de um espécime botanico
e pedir sua identificacao e analise.

A segunda camada (frontend) é a interface direta com a qual o usuario
interage. O elemento central é a caixa de prompt, onde o comando do
usuario é inserido. Este é o ponto de partida para a engenharia de
prompt, que sera discutida na préxima secao. Nessa camada é possivel
incluir pesquisas feitas na web, bem como anexar documentos de
diversas naturezas. Com isso, o0 assistente pode buscar informacdes em
temporealnainternetouanalisar ocontelddode documentos especificos
fornecidos pelo usuério. Para o meio académico, isso € muito relevante:
por exemplo, um estudante pode fazer o upload de um artigo cientifico
complexo e pedir um resumo, uma analise critica ou a extracao de
dados especificos.
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A terceira camada (backend) atua como o sistema nervoso central da
operacao. Apds o frontend capturar o prompt do usudrio e quaisquer
dados contextuais (como um PDF ou resultados de uma busca na web), o
backend processa a informacao. A imagem representa essa fase com o
icone de uma caixa contendo um ponto de interrogacao, simbolizando a
interpretacao, o empacotamento e a formatacao da consulta para que
ela seja compreensivel pelo LLM. Esta camada gerencia a légica da
aplicagao, a autenticacao do usuario, o roteamento da solicitacao para o
modelo de |A selecionado e o tratamento da resposta. Apds esse
tratamento, a consulta é enviada ao LLM, que é o cérebro da operacao.

O LLM é umarede neural massiva, treinada em vastos conjuntos de dados
textuais e de cédigo, que aprendeu a reconhecer padroes, gramatica,
fatos, estilos de raciocinio e estruturas de informacao. Ao receber a
consulta processada do backend, o LLM gera uma resposta, palavra por
palavra, com base nas probabilidades estatisticas aprendidas durante o
seu treinamento. A qualidade, a precisdo e a coeréncia da resposta
dependem diretamente da sofisticagdao do modelo, da qualidade dos
dados de treinamento e, crucialmente, da clareza e especificidade do
prompt fornecido pelo usuario.

6.3.3 Engenharia de prompt

A democratizagao da IA por meio de interfaces conversacionais trouxe a
tona uma nova habilidade essencial: a engenharia de prompt. Se o assis-
tente de inteligéncia artificial € uma ferramenta poderosa, o prompt é o
manual de instrucdes que o usuario escreve em tempo real para guia-la.

A engenharia de prompt pode ser definida como a arte e a ciéncia de
projetar textos eficazes para direcionar um modelo de |IA generativa a
produzir a saida desejada de forma precisa, relevante e Util. No contexto
académico, dominar essa competéncia é o que diferencia o uso superficial
e, muitas vezes, impreciso da IA de uma aplicacao estratégica que pode
elevar a qualidade da pesquisa e do aprendizado.

A qualidade da saida de um LLM é diretamente proporcional a qualidade

do prompt de entrada. Um prompt vago ou mal formulado, como "fale
sobre a Revolucao Francesa", resultard em uma resposta genérica e
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superficial. Em contraste, um prompt bem-estruturado pode extrair
andlises detalhadas e insights especificos, tal como “fale sobre as
tensdes entre jacobinos e girondinos durante a Revolugcao Francesa e
seus impactos nos dias de hoje”.

H4& vaérias técnicas que podem ser empregadas na engenharia de prompt.
A atribuicao de persona instrui o modelo a "agir como" um especialista,
ajustando o tom, estilo e profundidade da resposta a um contexto
especifico. Outratécnica é o fornecimento de contexto, onde informacgoes
externas, como um resumo de artigo, sdo usadas para transformar a IA
em uma ferramenta de analise contextualizada. Além disso, a
especificacdo do formato de saida permite ao usuario organizar a
informacao de forma clara, solicitando tabelas ou listas, por exemplo.

Para tarefas mais complexas, a técnica de chain-of-thought (cadeia de
pensamento) funciona como um “pense passo a passo”, aumentando a
precisao, pedindo ao modelo para detalhar seu raciocinio antes da

7

resposta final. Por fim, o shot prompting é util para ilustrar saidas,
fornecendo ao modelo alguns exemplos de entrada e saida antes de
fazer a solicitacao principal, o que ensina o padrao desejado e melhora a
consisténcia das respostas.

No ensino superior, bem como em
outros niveis educacionais, a enge-
nharia de prompt é uma compe-
téncia importante, pois vai além do
comando em si. Para criar um bom
prompt, o estudante precisa
primeiro clarificar para si mesmo o
que exatamente ele precisa saber,
qual o escopo da sua duvida e
como a informacao deve ser estru-
turada. Esse processo exige
reflexdo, planejamento e uma
compreensao clara do seu préprio
déficit de conhecimento, exerci-
tando habilidades de pensamento
critico que sdo centrais para a
educacao universitaria.
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Portanto, ensinar a engenharia de prompt vai além de apenas treinar o
uso de uma ferramenta; permite capacitar os alunos a pensarem de forma
mais estruturada e a interagir com a informacao de maneira mais
intencional e sofisticada.

6.3.4 Estratégias a serem adotadas pelas IES no uso de
assistentes de IA

A popularizacao dos assistentes de |IA exige que as IES adotem uma
abordagem proativa e estratégica. A questao nao é mais se os alunos e
professores usarao IA, mas como as instituicoes podem orientar esse uso
para maximizar os beneficios pedagdgicos e minimizar os riscos éticos.
Nesse sentido, ha duas estratégias importantes para uma integracao
bem-sucedida: garantir o acesso equitativo a ferramentas de alta
gualidade e implementar programas de capacitacao robustos em ética e
engenharia de prompt.

A primeira estratégia é fornecer acesso institucional a modelos de |IA de
melhor qualidade para toda a comunidade académica, ja que deixar o
acesso por conta de cada individuo pode criar um desequilibrio na
disponibilidade de recursos de IA. Além disso, os modelos mais simples,
gratuitos, podem apresentar limitacdoes quando comparados a modelos
mais avancados. Frequentemente sdo menos precisos, mais propensos a
alucinagoes e possuem janelas de contexto menores. Em contrapartida,
os modelos mais robustos oferecem desempenho superior em tarefas de
raciocinio complexo, andlise de nuances e sintese de informacoes,
precisamente as habilidades mais valorizadas no ensino superior.

Aooferecer licencasinstitucionais, alES garante aequidade, assegurando
que todos os atores de sua comunidade, independentemente da condicao
socioeconémica, tenham acesso as mesmas ferramentas de ponta. Isso
nivela o campo de jogo e evita que o sucesso académico seja influenciado
pela capacidade de pagar por uma assinatura. Além disso, os contratos
corporativos ou educacionais geralmente vém com garantias de
privacidade e seguranca de dados mais robustas, impedindo que os
prompts dos alunos e professores, que eventualmente podem conter
propriedade intelectual ou informagdes sensiveis, sejam usados para
acesso publico.
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No entanto, apenas fornecer o acesso nao é suficiente. Porisso, a segunda
estratégia consiste no desenvolvimento de programas de capacitacao
abrangentes sobre o uso ético e eficaz de assistentes de IA, incluindo a
engenharia de prompt. A literacia em |IA tornou-se uma competéncia tao
fundamental quanto a literacia informacional ou digital. As IES devem
estruturarprogramasde formacao paraalunos, professorese funcionarios
técnico-administrativos.

Esses programas de capacitacao nao devem ser meros tutoriais sobre
"como usar a |A". Eles precisam ser pedagogicamente sélidos e abordar
multiplas dimensoes, devendo incluir temas como:

- Fundamentos da IA generativa: explicacao acessivel de como os
LLMs funcionam, suas arquiteturas, suas limitacoes intrinsecas
(como a tendéncia a alucinar), a perpetuacao de vieses presentes
nos dadosde treinamento e aausénciade verdadeiracompreensao
ou consciéncia.

- Engenharia de prompt académica: treinamento pratico das
técnicas descritas na secao anterior, com exemplos e exercicios
aplicados adiferentes areas do conhecimento, desde aformulacao
de hipéteses em ciéncias biolégicas até aanélise de jurisprudéncia
em direito.

- Etica e integridade académica: discussoes aprofundadas sobre o
que constitui plagio na era da IA, como citar corretamente o uso
de ferramentas de |A (seguindo, por exemplo, as diretrizes de
entidades como a Associacao Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT).

- Pensamento critico e verificacao de fatos: ensinar os usudrios a
tratarem a saida de um LLM como ponto de partida, ou seja,
apenas um rascunho inteligente que requer verificagao rigorosa
em fontes primérias e secundarias confiaveis.

Além disso, para os professores, a capacitacao também pode abordar
como redesenhar curriculos e métodos de avaliagao para um mundo
onde a IA é onipresente. Isso inclui a criacao de tarefas que nao possam
ser resolvidas com um uUnico prompt, mas que exijam dos alunos a
utilizacao da IA como ferramenta para processos mais complexos de
pesquisa, andlise e criacao. Os docentes precisam ser capacitados para
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elaborar avaliacoes que testem o pensamento critico, a capacidade de
sintese e a aplicacao original do conhecimento, habilidades que a |A pode
auxiliar, mas nao substituir.

6.4 INDO ALEM: A INOVAGAO DOS AGENTES DE IA NAS IES

6.4.1 A arquitetura dos agentes de IA

Os agentes de |A sao sistemas mais sofisticados que os assistentes de
IA, mobilizando diversos recursos computacionais e realizando tarefas
bem mais complexas. Dessa forma, compreender o papel e o impacto dos
agentes de IA no contexto do ensino superior exige uma analise da sua
arquitetura funcional. A figura a seguir ilustra as camadas que o
compoem, detalhando o fluxo desde a interacao do usuario até o
processamento complexo dos dados.

Agente de |IA - arquitetura funcional

USER FRONTEND BACKEND
'
.ERP.
App.html multiagentes
~ _
- A
T pp 9% S LLM
&” \ -O-
-0-

-0—
Fine tuning
PDF

A primeira camada (user) representa as diversas formas de interacao
com o sistema. Além das interfaces disponiveis para os assistentes
(teclado, voz e imagens), hd também o mouse. Ou seja, agentes permitem
gue a aplicacao de IA seja disparada com apenas um clique no botao do
mouse (por exemplo “Gerar Plano de Ensino”). Isso ndo é um detalhe, e
seu significado serd discutido mais adiante.
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A segunda camada (frontend) é a porta de entrada da aplicacao com a
qual o usudrio interage. Nos agentes, essa camada é usualmente
desenvolvida pelo criador do agente, diferindo dos assistentes, que usam
frontends dos proéprios provedores de |A. Assim, o criador do agente tem
mais flexibilidade nos recursos da interface, desde bots simples para

WhatsApp e Telegram até interfaces complexas e sofisticadasem HTML.

A terceira camada (backend) atua como o cérebro de toda a operacao, da
mesma forma que nos assistentes. Entretanto, os agentes acionam
mecanismos mais sofisticados para enriquecer e responder a consulta,
tais como:

- RAG (Retrieval-Augmented Generation): permite otimizar buscas
prévias em dados contidos em artigos, livros e relatérios
selecionados, de forma a enriquecer o prompt que serd enviado ao
LLM.

+  Fine-tuning: permite treinar o LLM com dados especificos da
instituicdo de ensino, com base em respostas anteriores e
classificadas como boas ou ruins, tornando suas respostas mais
relevantes e precisas para o contexto local.

- Multiagentes: estratégia onde diferentes agentes de |A podem
colaborar entre si para resolver uma solicitacao. Um agente pode
ser especialista em analisar dados académicos, enquanto outro
pode ser focado em buscar informacdes na web. Juntos, eles
constroem uma resposta mais completa.

- Integracao com sistemas: através de um conector chamado
Model Context Protocol (MCP), o agente pode se conectar aos
diversos servicos, incluindo ambientes virtuais de aprendizagem e
sistemas de registro académico e de controle financeiro. Isso
permite que o agente execute tarefas e recupere dados
transacionais. Por exemplo, se aluno perguntar "Quais matérias
me faltam para concluir o curso?", o agente, ao se conectar ao
sistema da secretaria, pode verificar o histérico escolar e fornecer
uma resposta exata e personalizada.
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6.4.2 Diferencas entre assistentes e agentes de IA

E fundamental compreender a distincdo entre assistentes e agentes de
IA para ter com clareza a dimensao da revolucao da IA na educacao
superior. A forma como cada um opera e o nivel de controle que oferecem
ao usuario moldam seu potencial e seus desafios.

De forma geral, os assistentes de |A sao projetados para tarefas mais
simples e diretas. Eles atuam como copilotos, auxiliando o usuério na
realizacao de atividades especificas, como a elaboracao de rascunhos de
textos, a sumarizacao de documentos ou a geracao de ideias. Sua
principal caracteristica é a natureza generalista, ou seja, nao sao
treinados para uma area de conhecimento especifica, mas para processar
uma vasta gama de informacoes.

Em contraste, os agentes de |A sao ferramentas mais robustas, desen-
volvidas para realizar tarefas complexas e que exigem maior especiali-
zacao. Eles sao construidos sobre modelos de linguagem genéricos, mas
enriquecidos com bases de dados e diretrizes especificas de uma deter-
minada area. Essa especializacao, também conhecida como “IA vertical”,
permite que o agente atue de forma mais aprofundada, resolvendo
problemas mais intrincados, como a criacao de roteiros de estudo perso-
nalizados, a andlise de dados complexos de pesquisa ou a avaliacao
formativa de textos académicos com base em critérios pré-definidos.

A distincao mais crucial, no entanto,
reside na "agéncia" do processo, ou
seja, no protagonismo da acao. Nos
assistentes de |A, a agéncia estd nas
maos do usuério. E ele quem define o
prompt, anexa 0s arquivos e gerencia
o fluxo de trabalho. Em outras pala-
vras, o usudrio tem o controle sobre o
que é enviado para a ferramenta.

Ja nos agentes de IA, esse protago-
nismo é transferido para o seu desen-
volvedor. A escolha dos prompts e dos
documentos de referéncia ocorre no
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backend, fora do alcance do usuario final. Isso significa que a IES, ao usar
um agente de |A, esta confiando em uma ferramenta que foi pré-instruida
para operar de uma maneira especifica, de acordo com as diretrizes e
dados definidos por seu criador.

Essa transferéncia de agéncia tem implicacdes importantes para a
educacao superior.

Entre os aspectos positivos, destaca-se o alinhamento institucional. Ao
desenvolver seus préprios agentes de IA, a IES pode garantir que eles
operem em total alinhamento com seu Plano de Desenvolvimento
Institucional (PDIl) e seus Projetos Pedagdgicos de Curso (PPC). As
informacdes e diretrizes contidas nesses documentos podem ser
gerenciadas e utilizadas pelo agente, assegurando que o uso da IA
reforce a identidade e os objetivos da instituicdo. Além disso, o
desenvolvimento interno permite que a instituicao defina exatamente
como o LLM deve operar, o que garante a qualidade e a relevancia das
interacoes.

Noladonegativo, hdafaltadetransparénciaparaousuario, especialmente
no caso de agentes feitos por terceiros, ja que IES pode nao ter clareza
sobre quais informacdes e documentos estao sendo utilizados para
instrui-lo. Sem tal transparéncia, a instituicao corre o risco de utilizar
uma ferramenta que nao esteja alinhada com seus valores e principios
educacionais. Dessa forma, é vital que a IES, ao considerar a adoc¢ao de
agentes de |A desenvolvidos por terceiros, solicite ao fornecedor uma
explicacao documentada e detalhada sobre as instrugcoes e bases de
dados utilizadas.

6.4.3 Estrategias na escolha de casos de uso de agentes de IA

Uma estratégia importante para o uso da IA no ambiente educacional é
partir do problema a ser enfrentado. Anteriormente, falamos das
estratégias top-down e bottom-up. Agora, vamos tratar das trilhas
indutoras, as quais consistem na selecao dos desafios relevantes a serem
enfrentados com o auxilio da |A. Inverte-se, assim, a légica das propostas
sobre o uso da |IA na educacao que tém sido vistas com frequéncia. Em
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vez de partir das ferramentas e usos da IA, parte-se dos problemas a
serem resolvidos com ela.

A titulo de exemplo, seguem seis problemas frequentes nas IES que
podem ser utilizados como trilhas direcionadoras.

I. Sobrecarga docente

A inteligéncia artificial pode ser uma aliada poderosa no enfrentamento
da sobrecarga de atividades docentes (Emilio, 2024), um dos principais
fatores associados ao burnout entre professores. Ferramentas de IA
generativa permitem automatizar tarefas repetitivas e reduzir o tempo
gasto na elaboracao de planos de aula, oferecendo sugestoes alinhadas
a diretrizes como a BNCC (Base Nacional Comum Curricular) e as DCNs
(Diretrizes Curriculares Nacionais), adaptadas ao ano escolar e ao
conteldo desejado. Isso possibilita que o educador dedique mais tempo
a reflexao pedagdgica e a interacao com os alunos, em vez de gastar
horas estruturando materiais do zero.

Além disso, a |A pode auxiliar na criacao
e na correcao de avaliagoes, reduzindo
significativamente o esforco manual
envolvido nesse processo. Plataformas
que utilizam aprendizado de maquina
sdo capazes de gerar questdes obje-
tivas ou dissertativas, corrigir automati-
camente provas com base em critérios
previamente definidos e fornecer
feedback aos estudantes, sob super-
visao e revisao docente.

Um dos grandes desafios pedagdgicos dos processos de avaliacao de
aprendizado é a implementacao da chamada avaliacao formativa, em
oposicao a avaliagcao somativa. Na avaliagao formativa, é preciso utilizar
multiplos instrumentos de avaliacao ao longo do processo educativo
para que possam ser feitas intervencbes tempestivas, fato que nao é
possivel na avaliacao somativa, que simplesmente constata se o aluno
aprendeu ou nao, ao final do processo, quando ndo hd mais tempo para se
fazer algo.
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O problema da avaliacao formativa é o enorme esforco que demanda por
conta dos multiplos instrumentos. Assim, a |A traz uma grande
oportunidade para a evolucao dos processos avaliativos, permitindo que
os docentes acompanhem o progresso dos alunos de maneira mais
precisa e eficaz (Taylor, 2025).

/. Violéncia nas escolas

A IA pode desempenhar um papel relevante na prevencao e no
enfrentamento davioléncia nas escolas, atuando de forma complementar
ao trabalho pedagdgico e psicoldgico (Santoro et al., 2024). Sistemas de
IA podem ser utilizados para analisar dados de interacoes em plataformas
educacionais, redes sociais ou até registros de imagens, identificando
padroes que indiguem possiveis situacdes de bullying ou isolamento
social. Esses sinais precoces, quando detectados, permitem que a equipe
escolar intervenha de forma mais agil e eficaz, com base em evidéncias,
antes que os conflitos se agravem.

No casode desviosde comportamento, alA pode ajudar no monitoramento
do engajamento dos estudantes, no reconhecimento de mudancas
subitas no desempenho ou na participacao em atividades escolares. Por
meio de algoritmos que analisam dados de frequéncia, notas e interacgoes,
é possivel criar alertas automaticos para orientar a equipe pedagdgica
sobre alunos que possam estar enfrentando dificuldades emocionais,
sociais ou comportamentais. Assim, a |A pode potencializar o olhar
humano, oferecendo informacoes estratégicas para a construcao de um
ambiente escolar mais seguro, acolhedor e atento as necessidades
dos estudantes.

I11. Dificuldades de aprendizagem

Com auxilio da IA, é possivel empoderar o enfrentamento das dificul-
dades de aprendizagem, oferecendo suporte a adocao de metodologias
ativas que tornam o estudante protagonista do préprio processo. Plata-
formas educacionais baseadas em inteligéncia artificial podem propor
desafios, exercicios e trilhas de aprendizagem adaptativas que se
ajustam ao ritmo e ao estilo de cada aluno, promovendo maior engaja-
mento e compreensao dos contetidos (Souza at al., 2024). Isso favorece a
aplicacao de metodologias como sala de aula invertida, aprendizagem
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baseada em projetos e resolucao de problemas, com o apoio de recursos
interativos e inteligentes.

Além disso, a IA permite um alto grau de personalizacao do processo
educativo, oferecendo sugestoes de materiaise estratégiasdiferenciadas
conforme o desempenho e as necessidades de cada estudante. Sistemas
tutoriais inteligentes podem simular uma tutoria individual, respondendo
duvidas, reforcando conceitos e acompanhando o progresso do aluno em
tempo real (Garcia, 2017). Essa tutoria automatizada, quando bem
implementada, contribui para reduzir lacunas de aprendizagem e garantir
que nenhum aluno fique para trds, mesmo em contextos com turmas
numerosas e recursos humanos limitados.

V. Evaséo de alunos

Identificar os sinais que antecedem a
evasao escolar é um dos maiores desa-
fios das instituicoes de ensino, e é nesse
ponto que os modelos preditivos
baseados em dados podem trazer
grandes contribuicdes. Utilizando algo-
ritmos capazes de analisar uma combi-
nacao de fatores, tais como frequéncia,
rendimento, engajamento e até indica-
dores socioemocionais, esses sistemas
podem apontar quais alunos estdo mais
propensos a abandonar os estudos (Alves
et al, 2024). Isso permite que a escola aja
de forma preventiva, com intervencoes
direcionadas e tempestivas, antes que a
desconexao com o processo educacional
se torne irreversivel.

Além da previsao, a |IA também contribui para o fortalecimento de
sistemas de apoio ao estudante. Ferramentas com assistentes virtuais
podem oferecer ajuda imediata com conteldos, esclarecer dlvidas e até
encaminhar o aluno para suporte pedagégico ou psicolégico humano,
quando necessario. Com isso, cria-se uma rede de cuidado mais ativa e
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disponivel, capaz de manter o vinculo entre aluno e escola, aumentar o
sentimento de pertencimento e reduzir significativamente as chances
de evasao.

V. Limitagcdes de acessibilidade

Superar as limitacoes de acessibilidade na escola é fundamental para
garantir uma educacao inclusiva e equitativa, especialmente para
estudantes com deficiéncia (Silva et al., 2025). Tecnologias baseadas em
IA podem apoiar esse processo ao adaptar conteldos didaticos para
diferentes necessidades, tal como transformar textos em dudios, traduzir
contetudos em Libras, gerar legendas automaticas para videos ou ajustar
a complexidade do vocabulario para alunos com dificuldades cognitivas.
Essas ferramentas ampliam a autonomia dos estudantes e facilitam a
participacao ativa nas atividades escolares, respeitando seus diferentes
modos de aprender.

Além disso, sistemas inteligentes podem ajudar educadores a planejar
intervencdes mais eficazes para pessoas com deficiéncia, sugerindo
estratégias pedagdgicas personalizadas com base no perfil e nas
interacdes do aluno. Plataformas de IA também podem monitorar o
progresso individual e alertar os professores sobre dificuldades
especificas, permitindo um acompanhamento mais préximo e assertivo.
Dessaforma, atecnologiando sé elimina barreiras de acesso ao contetdo,
mas também fortalece o compromisso da escola com uma educacao
verdadeiramente inclusiva.

VI. Baixa empregabilidade

Melhorar a empregabilidade dos egressos é um desafio que pode ser
significativamente impulsionado com o uso de solucdes baseadas em IA.
Ferramentas podem realizar andlises inteligentes de curriculos,
sugerindo melhorias em estrutura, linguagem e palavras-chave,
aumentando a compatibilidade com os critérios utilizados por sistemas
de recrutamento automatizados. Além disso, essas plataformas podem
avaliar a aderéncia entre o perfil do estudante e vagas reais oferecidas
por empresas, indicando oportunidades mais alinhadas as suas
competéncias e interesses, o que aumenta as chances de insercao no
mercado de trabalho.
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Outro recurso valioso sao as entrevistas simuladas com assistentes
virtuais treinados para fazer perguntas frequentes de processos
seletivos, avaliando aspectos como clareza, objetividade, postura e
argumentacao. Apdés a simulacao, o sistema pode oferecer feedback
imediato e personalizado, ajudando os jovens a se prepararem melhor
para os desafios do mundo profissional. Com isso, a escola amplia seu
papel formador, conectando a formacao académica as demandas reais
do mercado e preparando seus egressos com mais seguranga e
competitividade.

6.4.4 Desenvolvimento de agentes de IA

Compreendido o potencial estratégico dos agentes de IA, é comum se
deparar com um dilema: adquirir uma solugcao de mercado ou desenvolver
uma ferramenta proprietdria? Vale considerar que a opcao de
nao desenvolver internamente é valida e, em muitos casos, pode ser a
mais pragmatica.

O mercado de tecnologia educacional oferece varias opcoes, e a cada dia
surge uma nova edtech com solugodes especializadas. Contudo, essa rota
exige um processo rigoroso de curadoria dessas solucoes. Conforme
discutido anteriormente, a falta de transparéncia sobre os dados e as
instrucoes que alimentam um agente de terceiros é um ponto de atencao.
E importante, assim, que a IES realize uma diligéncia aprofundada,
exigindo dos fornecedores clareza total sobre as bases de dados
utilizadas, os vieses conhecidos do modelo e o alinhamento de suas
operacoes com os valores e os projetos pedagégicos da instituicao.

Caso a IES opte pelo caminho do
desenvolvimento interno, visando
a criacao de uma solucao mais
alinhada as suas necessidades
estratégicas e pedagdgicas, duas
alternativas se apresentam: o
desenvolvimento sem o uso de
programacao (no-code) ou com o
uso de programacao tradicional.
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As plataformas no-code para o desenvolvimento aplicagcoes de |A tém se
tornado populares. Por meio de interfaces visuais e sistemas de “arrastar
e soltar”, elas permitem que profissionais sem conhecimento técnico em
programacao possam construir fluxos de trabalho e agentes de IA
funcionais. Essa abordagem reduz drasticamente a barreira técnica de
entrada, permitindo que educadores, gestores e equipes administrativas
participem ativamente do processo de inovacao.

A principal vantagem do no-code é a agilidade na criacao de pequenos
projetos e provas de conceito (PoCs). Uma equipe pedagdgica pode, por
exemplo, desenvolver rapidamente um agente simples para tirar
duvidas sobre o cronograma de um curso ou para guiar os alunos em
uma atividade especifica. Essa facilidade de uso é ideal para engajar
pessoas que estao comecando a explorar o potencial da IA, fomentando
a cultura bottom-up e permitindo a validacao de ideias antes de se
investir recursos significativos.

No entanto, essa simplicidade vem com limitacdes. As solucdes no-code
oferecem menor flexibilidade e poder de personalizacdo quando
comparadasaodesenvolvimentocomcddigo. Alémdisso, aescalabilidade
para um grande numero de usudrios e a integracao com sistemas
complexos podem ser desafios consideraveis. Portanto, a abordagem no-
code é mais adequada para projetos de menor escopo, prototipagem e
capacitacao inicial da comunidade académica, podendo nao ser a melhor
escolha para a construcao de agentes de |IA robustos e de missao critica
para a instituicao.

Para projetos de maior ambicao e
complexidade, o desenvolvimento com
programacao € o caminho mais indi-
cado.Essaabordagem oferece controle
total sobre a arquitetura, a légica e a
seguranca da aplicacao, permitindo a
criacao de agentes de IA verdadeira-
mente proprietdrios e otimizados para
as necessidades da IES.
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Nesse dominio, a linguagem de programacao Python se consolidou como
a mais popular. Sua sintaxe clara, vasta comunidade de desenvolvedores
e, principalmente, seu ecossistema robusto de bibliotecas especializadas
(como TensorFlow, PyTorch, Scikit-learn, LangChain e Ollama) a tornam
a escolha predominante para projetos de aprendizado de maquina e
|A generativa.

Contudo, a popularizacao de assistentes de IA para programacao
introduziu um novo risco: o chamado vibe coding. Esse fenébmeno ocorre
quando desenvolvedores, especialmente os menos experientes, utilizam
a |A para gerar grandes blocos de cédigo sem compreender plenamente
a sua légica, suas implicacoes de seguranca ou suas dependéncias.

O caédigo gerado “funciona”, mas seu autor nao sabe explicar exatamente
0 porgué, criando uma solucao fragil, dificil de manter e potencialmente
insegura. E fundamental que a IES, ao formar suas equipes de
desenvolvimento, enfatize que as ferramentas de geracao de cédigo sao
assistentes para aumentar a produtividade de programadores
competentes, e ndo substitutos para o conhecimento fundamental de
engenharia de software e seguranca cibernética.

Além disso, é importante salientar que o desenvolvimento de um agente
de IA nao termina quando o cédigo esta pronto. A etapa de implantacao
(deploy), ou seja, colocar a solugcao em um ambiente de producao aces-
sivel aos usuarios, é tao critica quanto a programacao, conforme mencio-
nado anteriormente.

6.4.5 Um ecossistema aberto de agentes de IA educacionais

O maior impacto no ambiente educacional ndo vird do uso de assistentes
de IA. Vira do desenvolvimento de agentes de |A aplicados a educacao.
As instituicoes de ponta, aquelas que estdo na vanguarda do
conhecimento, tém uma oportunidade incrivel para protagonizar as
mudancas. Mas, paratanto, sera necessario sair daposturade observador,
ou seja, ndo se limitar a apenas testar o que funciona, a partir do que
existe no mercado.
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A nova postura devera ser ativa, com elas proéprias desenvolvendo
agentes de I|A ou, melhor ainda, ferramentas para facilitar o
desenvolvimento de agentes de |A pelos membros de sua comunidade.
Ainda que as grandes corporacdoes venham a se empenhar nesse
desenvolvimento, tais como as produtoras de LMS, as editoras e os
grandes grupos educacionais, sempre havera nichos, micronichos e
nanonichos a serem preenchidos, sobretudo aqueles com baixo retorno
comercial ou de interesse publico (Garcia, 2025c).

Nesse espirito, foi criada a SolverEDU (solvertank.com/solveredu), uma
plataforma de acesso livre e gratuito que oferece um conjunto de
ferramentas educacionais de cédigo aberto para educadores em todo o
mundo. Todas as aplicacoes sao 100% gratuitas, sem assinaturas, custos
ocultos ou periodos de teste. Além disso, ndo exigem login ou registro,
eliminando barreiras de entrada e garantindo a privacidade dos usuérios.

Todas as ferramentas na plataforma sao de cdédigo aberto. Isso permite
que instituicoes de ensino, ONGs, desenvolvedores e educadores possam
baixar, modificar e redistribuir o cédigo livremente. Essa abordagem
fomentaatransparéncia,acolaboracaocomunitariae,fundamentalmente,
a adaptacao local, permitindo que as ferramentas sejam ajustadas a
contextos culturais, linguisticos e curriculares especificos.

\ A visdo da SolverEDU é evoluir

para um ecossistema global e
Q ,/: N colaborativo de ferramentas
educacionais abertas. O cresci-
\\\\

mento serd impulsionado pela

colaboracao, permitindo que a

N

' \ 4 k \\\ inovacao ocorra de forma
. K descentralizada. A SolverEDU é

um convite para um movimento

e N
‘ \k global de democratizacao do
: & desenvolvimento de agentes de
IA aplicados a educacao por
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/ meio da tecnologia aberta.
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ETICA, REGULAGAOE )
GOVERNANCA DA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL NA EDUCAGAO

Daniel Cavalcante

“Damos o nome de prudéncia a virtude que nos guia na escolha
dos meios mais eficazes e mais rentdveis, que nos ensina a
evitar os obstaculos dificilmente superdveis e a renunciar a
empreendimentos demasiado temerarios”.

Chaim Perelman - Etica e Direito

A inteligéncia artificial (IA) ndo é mais uma promessa tecnolégica, mas
uma presenca que redefine silenciosamente o modo como vivemos,
ensinamos e aprendemos. Das plataformas de ensino adaptativo as
ferramentas de correcao automatica, dos sistemas de gestao académica
aos assistentes virtuais institucionais, a IA se incorporou a rotina das
instituicoes de ensino, transformando a experiéncia educativa em algo
simultaneamente mais dindmico e mais complexo. Diante desse cenério,
areflexao ética, aregulacao juridica e a governancainstitucional tornam-
se dimensoes indissociaveis de um mesmo desafio: como garantir que o
uso dainteligéncia artificial continue sendo aplicado a servico do humano
e da sua dignidade?

O presente capitulo parte dessa inquietacao para construir uma analise
estruturada em trés eixos complementares (ético, regulatério e de
gestdo) que buscam compreender a presenca da |A na educacao superior
sob perspectivas interdependentes. Trata-se de um percurso que parte
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do abstrato ao concreto, do conceitual ao normativo, e, por fim, do
normativo ao operacional, propondo um didlogo entre filosofia, direito e
gestao educacional.

O primeiro eixo, ético, apresenta uma abordagem reflexiva sobre os
fundamentos que orientam o uso da IA na sociedade e, em especial, nas
instituicoes de ensino. Aqui, a ética nao é tratada como mera abstracao
filoséfica, mas como bussola moral que orienta decisoes tecnoldgicas e
pedagdgicas. A questao central ndo é apenas o que a |A pode fazer, mas
o que deve fazer e, sobretudo, o que nds, enquanto sociedade e
comunidade académica, devemos permitir que ela faca.

Inspirado nos principios da recomendacao da Organizacao das Nacoes
Unidas para a Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco) sobre a ética da
inteligéncia artificial, esse eixo resgata valores como a equidade, a
transparéncia, a responsabilidade e a preservacao da autonomia humana
como pilares inegocidveis de qualquer politica tecnolégica educacional.
A ética, neste sentido, é o primeiro e mais nobre nivel da governanca
digital: o que da sentido a inovacao.

O segundo eixo, regulatdrio, traduz a
éticaem linguagem concreta e institu-
cional. Se o primeiro eixo nos convida
a pensar o “dever ser”, o segundo
revela o “como fazer”. Aqui, a anadlise
se volta aos marcos normativos nacio-
nais e internacionais que orientam o
uso ético e seguro da lA, destacando a
convergéncia entre iniciativas globais
e o contexto brasileiro.

O Al Act da Uniao Europeia, as diretrizes da Organizacao para a Coope-
racao e Desenvolvimento Econémico (OCDE), a Lei Geral de Protecao de
Dados Pessoais (LGPD), o Marco Civil da Internet e o recente Estatuto
Digital da Crianca e do Adolescente (Lei n° 15.211/2025) formam um
mosaico de referenciais que reforcam a necessidade de uma regulacao
capaz de equilibrar inovacao e protecao de direitos fundamentais. Mais
do que limitar, a regulacao busca dar legitimidade e previsibilidade a
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transformacao digital no ensino, permitindo que as instituicoes inovem
sem abdicar da seguranca juridica nem da protecao da privacidade e da
equidade educacional.

O terceiro eixo, de gestao e compliance, representa o ponto de encontro
entre a ética e a regulacao, o lugar em que as ideias se transformam em
praticas, estruturas e processos. E nesse nivel que a éticase operacionaliza
e a regulacao ganha vida. O compliance digital é apresentado aqui nao
como mera exigéncia formal, mas como estratégia de integridade
organizacional, capaz de integrar a |A aos programas institucionais de
governancga e a cultura de responsabilidade corporativa.

Inspirado nos referenciais do Instituto Brasileiro de Governanca
Corporativa (IBGC) e nos estudos de Anthony Tarantino sobre governanca,
risco e compliance, o textodemonstracomo os principios de transparéncia,
accountability e auditoria algoritmica se convertem em ferramentas de
gestao do risco tecnoldgico. O compliance é, assim, a dimensao pratica
daéticae adimensaovivadaregulacao, o eloentre odiscurso e aconduta.

A elaboracao deste capitulo nao se deu apenas a partir de uma anélise
tedrica, mas de uma vivéncia empirica e inspiradora. A imersao do autor
no Vale do Silicio, com visitas as sedes da Google, Microsoft e Amazon,
proporcionou uma compreensao profunda sobre como a inteligéncia
artificial vem sendo moldada nas grandes corporacoes tecnolégicas e,
mais do que isso, sobre como a consciéncia ética e o propdsito humano
permanecem como as forcas mais transformadoras dentro desse
ecossistema. Em cada laboratério, em cada protétipo e em cada debate
sobre machine learning, ficou evidente que o verdadeiro desafio da |A ndo
é técnico, mas humano: usar a tecnologia para ampliar, e ndo para reduzir,
a experiéncia da humanidade.

Essa vivéncia reforcou a percepcao de que a IA, quando guiada por
principios éticos e mecanismos de governanca robustos, pode
potencializar o papel social das instituicoes de ensino, promovendo uma
educacao mais inclusiva, inteligente e equitativa. No entanto, sem
controle, transparéncia e responsabilidade, ela corre o risco de se tornar
instrumento de exclusao e desumanizacao.
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Assim, este capitulo propde ndo apenas compreender a |IA como
ferramenta de eficiéncia, mas como objeto de reflexdao moral, juridica e
institucional, um fendmeno que exige novos paradigmas de conduta e
novas formas de lideranca.

A proposta que se segue, portanto, nao é apenas descritiva, mas
propositiva. Ao longo do texto, sdo discutidos os fundamentos éticos da
inteligéncia artificial, os marcos normativos que buscam dar-lhe
legitimidade e os mecanismos de compliance e governanca que permitem
sua implementacao de forma segura e responsavel pelas instituicoes de
educacao superior.

Trata-se de um convite para percorrer um itinerario que parte do porqué,
passa pelo o qué e culmina no como: por que refletir eticamente sobre a
IA, o que o direito tem feito parareguld-la e como as organizacoes podem
traduzi-la em préticas de integridade digital.

Ao fim, ja pedindo perdao pela insoléncia académica, o que se propoe é
mais do que um diagndstico: € um manifesto pela responsabilidade
institucional na era da inteligéncia artificial, um chamado a consciéncia
ética, a regulacao justa e a gestao humanizada.

Se a lA é a grande invencao do nosso tempo, que também seja o espelho
da nossa capacidade de fazer da técnica uma expressao do humano.

7.1 ETICA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO

A ética é o ponto de partida de qualquer discussao sobre inteligéncia
artificial na educacao. Este capitulo convida o leitor a refletir sobre a
diferenca entre moral e ética, situando a tecnologia nao apenas como
ferramenta, mas como expressao de escolhas humanas e institucionais.

Ao explorar principios como transparéncia, equidade, justica e
explicabilidade, propde-se uma leitura da IA como um espelho do que
somos e do que desejamos ser enquanto sociedade educadora. A ética,
aqui, ¢ mais do que um limite: é a bussola que orienta a inovacao para fins
humanos, sensiveis e justos.
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7.1.1 Moral e ética: distingoes necessarias para o uso da IA
nas instituicoes de ensino

A discussao sobre ética, embora antiga, permanece atual e indispensavel
diante das transformacoes trazidas pela inteligéncia artificial. O termo
“ética”, de origem grega, procede da palavra ethos, que significa “lugar
onde se habita, morada ou residéncia”. Essa raiz etimoldgica sugere a
concepcao de um espaco privilegiado que distingue e qualifica o ser
humano, sendo um nucleo que interpela, discrimina e identifica os
individuos como sujeitos morais.

A palavra “moral”, por sua vez, deriva do latim mos, moris, que significa
uso, costume ou maneira de viver. Nesse sentido, a moral remete ao
conjunto de regras, habitos e praticas que regulam a vida em sociedade,
enguanto a ética, em sentido estrito, é entendida como a ciéncia do dever
moral, isto é, a reflexdo critica sobre a moral, o exame dos fundamentos
e finalidades das normas de conduta.

Diferenciadas, mas interligadas, ética e moral se encontram no exercicio
humano de autodominio e superacao das tendéncias naturais ou afetivas,
em busca de valores que transcendem os instintos imediatos. O mundo
valioso, nesse sentido, é alcancado pela ética, que exige do individuo
uma autonomia da vontade sustentada por principios fundamentais da lei
moral e por uma escala de valores livremente adotada, ainda que
socialmente condicionada.

\gfl&
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Conforme ensina Miguel Reale (1994), “podemos criticar as leis, das
quais dissentimos, mas devemos agir de conformidade com elas, mesmo
sem lhes dar a adesdo de nosso espirito”. Esse ensinamento revela o
carater normativo da ética, que, embora distinta da moral, ndo prescinde
da convivéncia social nem do ordenamento juridico, servindo como
instancia critica e, ao mesmo tempo, como elemento de integracao.

Com a modernidade, consolidou-se a necessidade de estruturar o estudo
da ética sob a designacao de Deontologia (deontos = dever; logos =
estudo), compreendida como a ciéncia dos deveres do ser humano, seja
enquanto cidadao, seja no exercicio profissional. Essa perspectiva
deontolégica é particularmente relevante para os campos juridico e
educacional, onde os principios éticos adquirem contornos mais
especificos, voltados ao cumprimento de deveres que transcendem a
moral comum.

No contexto educacional, a diferenciacdo entre moral e ética ganha
especial relevancia. A moralidade institucional estd ligada as normas,
regulamentos e costumes préprios das instituicoes de ensino, que
orientam a convivéncia académica e disciplinam praticas pedagdgicas e
administrativas. J4 a ética académica se apresenta como reflexao critica
sobre essas praticas, buscando assegurar valores como a integridade
intelectual, ajustica, aautonomia e orespeito adignidade dos estudantes
e docentes.

A distingcao entre moral e ética é crucial para a avaliagao critica do uso da
inteligéncia artificial em ambientes escolares e universitarios. Enquanto a
moral institucional estabelece pardmetros formais de conduta, a ética
possibilita analisar se a utilizacao da |A, embora juridicamente admitida ou
institucionalmente regulada, respeita, de fato, os principios de equidade,
transparéncia e responsabilidade. Assim, é a ética que permite questionar,
por exemplo, se um sistema de monitoramento de desempenho estu-
dantil baseado em algoritmos nao est4, ainda que moralmente aceito no
ambito institucional, ferindo a privacidade ou reforcando desigualdades.

1 REALE, Miguel. Licdes Preliminares de Direito. 222 Ed. Sdo Paulo: Editora Saraiva, 1995,
pag. 49.
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Ao compreender essa diferenca, as instituicoes de ensino podem
delimitar bases mais soélidas para a incorporacao responsavel da
inteligéncia artificial, equilibrando a inovacao tecnolégica com a
responsabilidade social e académica que lhes é prépria.

7.1.2 A velha discussao que se renova sobre a ética

O debate em torno da ética nao é recente. Cada avanco cientifico ou
tecnoldgico ao longo da histdria trouxe consigo um conjunto de dilemas
que exigiram novas reflexdes morais e juridicas. A inteligéncia artificial,
portanto, ndo inaugura a discussao ética, mas a reinscreve em um novo
cenario, caracterizado pela velocidade, pela complexidade e pelo alcance
global das transformacoes digitais.

O historiador inglés Eric Hobsbawm, ao propor uma retrospectiva do que
denominou “o breve século XX"?, destacou que o inicio daquele periodo
foi marcado pela expectativa positiva em relacao ao futuro, ancorada nas
promessas da ciéncia e da tecnologia revoluciondrias em constante
avanco. Contudo, observou que esse entusiasmo foi acompanhado pelo
risco de se ofuscar a dignidade e a consciéncia humanas diante do
predominio de uma racionalidade técnica voltada mais a servir-se do
homem do que a servi-lo. Essa tensao entre progresso cientifico e valores
humanos segue como pano de fundo em todos os debates éticos atuais.

As descobertas na drea da medicina ilustram bem esse processo. O
surgimento de novas técnicas cirurgicas, da fertilizacao in vitro ou da
clonagem animal, como no caso da ovelha Dolly, anunciada em 1997 por
lan Wilmut, revelou ainsuficiéncia de normas existentes e exigiu a criacao
de legislacoes especificas em diversos paises. A noticia despertou tanto
fascinio quanto repulsa, evidenciando que o imagindrio social
frequentemente oscila entre a esperanca de solugcdes extraordindrias e
o temor de transgressoes a valores fundamentais.

Outro exemplo emblematico foi o experimento conduzido por Jonathan

Slack, da Universidade de Bath, que conseguiu gerar embrioes de sapos
sem cabeca por meio da manipulacao genética. Tal experiéncia, realizada

2 HOBSBAWM, E. A Era dos Extremos. Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1995, pag. 11.
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com a justificativa de desenvolver 6rgaos destinados a transplantes,
levantou questdes perturbadoras sobre os limites da ciéncia. Como
destacou o professor Genival Veloso de Franca, “a ciéncia nao é um valor
absoluto ao qual todos devam estar subordinados. Ela tropeca quando
surgem os direitos que consagram e protegem a dignidade humana.
Talvez pareca que a moral se apresente como um freio as conquistas
cientificas. Sua contribuicao é no sentido de harmonizar o progresso da
ciéncia com os interesses do individuo e da comunidade™.

Esses episddios demonstram que os dilemas éticos acompanham,
invariavelmente, os avancos tecnolégicos. Questdoes como o inicio e o fim
da vida, a manipulagao genética, os transplantes de érgaos e a mudanca
de sexo ja foram alvo de intensos debates ético-juridicos, inicialmente
rejeitados pela moral dominante e, posteriormente, incorporados por
legislacoes especificas em varios paises. O progresso da ciéncia e da
tecnologia, quase sempre, se move mais rapido do que a capacidade de
compreensao e assimilacao social, o que exige do direito um esforco
continuo de regulacao e mediagao.

Nesse contexto, a inteligéncia artifi-
cial representa a mais recente etapa
dessa “velha discussdo que se
renova”. Assim como ocorreu com a
biotecnologia, a energia nuclear e a
genética, a |IA levanta questiona-
mentos que ultrapassam a esfera
técnica e atingem valores fundamen-
tais. A coleta massiva de dados, o
risco de discriminacao algoritmica,
a vigilancia digital e a substituicao
parcial da atividade humana por
sistemas inteligentes reatualizam dilemas vividos em outros campos
cientificos, agora amplificados pela escala global e pela velocidade
exponencial da tecnologia.

3 FRANCA, G. V.; Nocdes de Jurisprudéncia Médica. Jodo Pessoa: Editora Universitaria,
UFPB, 1977, p. 73.
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Por isso, estudar a ética aplicada a inteligéncia artificial significa
aprofundar a reflexdo em um cendrio novo e mais complexo, onde a
educacao ocupa um lugar privilegiado. Afinal, € nas instituicoes
educacionais que se formam valores, se cultivam principios de
responsabilidade e se constréi a capacidade critica necesséria para
avaliar os impactos sociais de cada inovacao.

7.1.3 Fundamentos éticos da IA

A inteligéncia artificial, em sua esséncia, nao é apenas uma inovacao
tecnolégica; é também um fenémeno social e cultural que exige anélise
ética sobre seus impactos. Ao ser aplicada em ambientes educacionais, a
IA passa a influenciar diretamente a formacao de individuos, a producgao
do conhecimento e a proépria relacao entre docentes, discentes e
instituicoes. Dai decorre a necessidade de construir fundamentos éticos
sdlidos que orientem seu desenvolvimento e uso responsavel.

Um dos aportes fundamentais para esse debate é oferecido pela bioética,
campo que surgiu na segunda metade do século XX com o objetivo de
refletir sobre os limites da intervencao cientifica na vida humana. A
bioética trouxe principios que permanecem atuais e se mostram Uteis
para orientar o uso da |A, tais como*:

- Autonomia: que assegura a liberdade de escolha e a dignidade
dos individuos frente as tecnologias.

- Beneficéncia: que orienta as praticas tecnoldégicas para a
promocao do bem-estar.

- Nao maleficéncia: que alerta contra a producao de danos ou
riscos desproporcionais.

+ Justica: que busca assegurar acesso equitativo aos beneficios
das inovagoes.

Esses principios foram sistematizados por Tom Beauchamp e James
Childress, em Principles of Biomedical Ethics (2012)°, obra fundacional da

4 CONSELHO FEDERAL DE MEDICINA DO ESTADO DE SAO PAULO (CREMESP). Disponi-
vel em: https://www.bioetica.org.br. Acesso em: 3 set. 2025.

5 BEAUCHAMP, Tom L.; CHILDRESS, James F. Principles of Biomedical Ethics. 7? Edicao.
Oxford University Press, 2012.
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bioética moderna. Embora elaborados originalmente para a medicina,
sua légica se aplica claramente ao campo educacional. No caso, a
autonomia corresponderia a liberdade académica e a dignidade do
estudante. Ja a beneficéncia e a ndao maleficéncia traduzem-se no dever
institucional de utilizar a IA para ampliar oportunidades e evitar riscos de
exclusao. E, por fim, a justica se conectaria ao compromisso de
democratizar o acesso aos beneficios tecnolégicos.

Outro aporte relevante vem da ética da
tecnologia, que se dedica a investigar as
consequéncias morais do desenvolvimento
técnico e a responsabilidade dos seus cria-
dores e usuarios. O fildsofo Hans Jonas, em
O principio responsabilidade (2006)¢, propos
que as sociedades modernas precisam
assumir responsabilidades éticas néao
apenas pelo presente, mas também pelas
consequéncias futuras das inovacgoes. Essa
ideia é central para a educacao: ao adotar a
IA, as instituicoes devem considerar nao
apenas ganhos imediatos, mas também os
impactos sobre a formacao de longo prazo
dos estudantes e sobre o futuro do trabalho
e da cidadania.

(2

Nesse mesmo campo, a critica contemporanea de Cathy O’Neil (Weapons
of Math Destruction) mostra que “modelos matematicos podem codificar
preconceitos, perpetuar injusticas e dar a aparéncia de objetividade ao
gue é, na verdade, uma escolha politica e social”’ Essa visao reforca a
necessidade de responsabilidade institucional nousodalA, pois aselegcao
de dados e a aplicacao de algoritmos educacionais nao sao neutras, e
podem reforcar desigualdades se nao forem acompanhadas de andlise
critica e de mecanismos de controle ético.

6 JONAS, Hans. O principio responsabilidade: ensaio de uma ética para a civilizagédo tec-
noldgica. Rio de Janeiro: Ed. PUC Rio, 2006.

7 O'NEIL, Cathy. Algoritmos de Destruicao em Massa. Editora Rua do Sabao, Sao Paulo,
2016, p. 214.
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Por fim, a discussao sobre justica social como fundamento ético se
conecta a teoria da justica desenvolvida por John Rawls, em Uma Teoria
de Justica (2016)8. Rawls defende que a equidade deve orientar a
construcao de instituicoes sociais, a partir de principios como aigualdade
de oportunidades e a protecao dos mais vulneraveis. Esse referencial é
crucial para a aplicacao da IA na educacao superior, pois a tecnologia sé
pode ser considerada ética se contribuir para reduzir desigualdades,
ampliar o acesso e respeitar a diversidade dos estudantes, em vez de
criar novas formas de exclusdo digital.

Com base nesses robustos fundamentos tedricos, é possivel propor trés
pilares orientadores para a ética da IA em ambientes educacionais:

1) Centralidade da pessoa humana (Beauchamp & Childress) - a |IA
deve estar a servico do estudante e da comunidade académica,
nunca subordinando a dignidade humana a légica algoritmica.

2) Responsabilidade institucional (Hans Jonas e Cathy O’Neil) - as
instituicoes devem avaliar continuamente os impactos da IA,
prevenir riscos e prestar contas a sociedade sobre os usos
tecnolégicos.

3) Justica social (John Rawls) - a aplicacdo da IA na educacao deve
promover equidade, inclusdo e oportunidades iguais, garantindo
que o progresso tecnoldgico seja distribuido de maneira justa.

Esses pilares ndo substituem os principios classicos da ética, mas
funcionam como uma adaptacao necessdria aos contextos educacional e
tecnolégico contemporaneos. Eles fornecem um referencial que permite
as instituicoes de educacao superior integrar alA de maneira ética, critica
e responsavel, em sintonia com sua missao formativa e social.

7.1.4 Principios orientadores da IA em ambientes
educacionais

A inteligéncia artificial vem ocupando, com velocidade e intensidade
crescentes, um espaco central nas praticas educacionais. Sua presenca
promete personalizar trajetdrias de aprendizagem, otimizar o trabalho
docente e ampliar o acesso ao conhecimento. No entanto, essa promessa

8 RAWLS, John. Uma Teoria de Justica. Editora Martins Fontes, Sao Paulo, 2016.
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tecnolégica vem acompanhada de desafios éticos que exigem uma
reflexao madura.

A educacao, por lidar com a formacao integral do ser humano, ndo pode
ser tratada como mero campo de experimentacao digital. Cada algoritmo
que mede uma decisdo educacional toca, ainda que indiretamente,
dimensoes sensiveis da autonomia, da dignidade e da igualdade de
oportunidades. Por isso, pensar a A na educacao €, antes de tudo, refletir
sobre o humano em tempos de automacgao.

A recomendacao da Unesco sobre a ética da inteligéncia artificial,
aprovada em 2021, consolidou um marco de referéncia mundial ao afirmar
que o desenvolvimento tecnolégico deve ser guiado por principios
universais de justica, transparéncia, responsabilidade e sustentabilidade.
O documento enfatiza que os sistemas de |A devem ser concebidos e
utilizados de forma a promover o bem-estar humano e social, prevenindo
riscos que possam comprometer direitos fundamentais ou perpetuar
desigualdades. Essa diretriz é particularmente relevante na educacao,
onde as decisoes algoritmicas, desde uma avaliagao automatizada até a
recomendacao de trilhas de estudo, influenciam diretamente na trajetdria
de milhares de estudantes.

A transparéncia e a explicabilidade dos algoritmos constituem o primeiro
alicerce ético para o uso da A nas instituicoes de ensino. Nao basta que
um sistema funcione corretamente, é preciso compreender como ele
funciona e com base em quais critérios produz suas decisoes. Estudantes,
docentes e gestores devem ter acesso a informacoes claras sobre os
dados utilizados, os parametros adotados e os objetivos de cada
aplicacao. A opacidade algoritmica mina a confianca e desumaniza o
processo educativo, ao transformar decisoes pedagdgicas em resultados
inquestiondveis de uma “caixa-preta” digital. A explicabilidade, portanto,
é também uma forma de empoderamento pedagdgico onde compreender
o algoritmo é uma extensao do ato de aprender.

A justica e a equidade algoritmica® representam o segundo alicerce ético
gue deve ser levado em consideracao pelas instituicoes de ensino. A |IA

9 DE ALENCAR, Ana Catarina. Inteligéncia Artificial, Etica e Direito (Portuguese Edition).
Expressa Jur. Edicao do Kindle, 2024. p. 62.
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aprende com dados histdricos e, se esses dados refletem desigualdades
raciais, de género, regionais ou socioeconémicas, o algoritmo tende a
reproduzi-las. Um sistema de recomendacao que privilegia determinados
perfis ou uma anélise de desempenho que penaliza sotaques, linguagens
ou contextos culturais sao exemplos de discriminagdes invisiveis, porém
poderosas. A ética algoritmica deve, portanto, incorporar mecanismos de
mitigacao de vieses, auditorias independentes e politicas de governanca
de dados que assegurem que a tecnologia amplie, e ndo restrinja, a
diversidade e a inclusao educacional.

Da mesma forma, o principio da responsabilidade e da prestacao de
contas emerge como um terceiro pilar ético que deve ser considerado
pelas entidades educacionais. Quando um sistema de |A erra, e
possivelmente errard, é preciso saber quem responde. Ndo se pode
atribuir culpa @ maquina, pois ela ndo tem consciéncia moral. A
responsabilidade recai sobre os humanos que concebem, programam,
supervisionam e utilizam a tecnologia.

Portanto, instituicoes  educacionais
devem estabelecer protocolos claros de
governanga, prevendo mecanismos de
correcao, registro de decisdes e audito-
rias continuas. A prestacao de contas é,
nesse sentido, um exercicio de ética insti-
tucional: reconhecer falhas, agir preventi-
vamente e garantir que o uso da |A esteja
sempre subordinado ao propdsito educa-
tivo e aos direitos humanos.

Por outro lado, a autonomia e a dignidade do estudante™ constituem o
coracao moral do debate sobre IA na educacao. Nenhum algoritmo deve
substituir o julgamento humano, nem reduzir o aluno a um conjunto de

métricas comportamentais.

A aprendizagem é uma experiéncia

existencial, que envolve desejo, sensibilidade e imaginacao, dimensoes
que a maquina nao é capaz de reproduzir.

10 BENINE, Joseli Marise; CANDIDO, Luciana Modena. Educacéo 4.0: O Futuro da Apren-
dizagem com a Inteligéncia Artificial (Portuguese Edition). 2025, Edicao do Kindle, p. 55.
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A |A deve servir como instrumento de apoio a autonomia do aprendiz,
ampliando suas possibilidades de escolha e fortalecendo sua capacidade
critica. Respeitar a dignidade do estudante implica proteger sua
privacidade, garantir o consentimento informado no uso de dados e
reconhecer que cada trajetéria educativa € unica, irrepetivel e
essencialmente humana.

Por fim, os principios da beneficéncia e da nao maleficéncia digitais
recordam a educacao a finalidade maior de toda inovacao: promover o
bem e evitar o dano. Aplicacoes tecnolégicas devem gerar beneficios
reais, ampliando o acesso, reduzindo desigualdades, estimulando a
criatividade e o pensamento critico, mas nunca a custa de riscos
desproporcionais. Isso exige politicas de seguranca informacional,
avaliacao continua dos impactos e uma ética da prudéncia diante do
fascinio pelo novo. Em ultimainstancia, a |A educacional sera tdo benéfica
quanto forem os valores que a orientam.

Assim, os principios orientadores da inteligéncia artificial em ambientes
educacionais ndo sao apenas normas abstratas, mas compromissos
concretos com uma educacao mais justa, transparente e humanizada.
Elesreafirmam que a tecnologia deve estar a servigo do desenvolvimento
integral do ser humano, e ndo o contrario. A ética, nesse contexto, nao
limita a inovacao: é ela que garante que o futuro digital da educacao
continue sendo, acima de tudo, um futuro humano.

7.1.5 Dilemas éticos no uso da IA na educacgao

A inteligéncia artificial estabeleceu-se como uma forga disruptiva que
atravessa todos os campos da sociedade, e sua aplicacao nos ambientes
educacionais carregaumaduplaface:de umlado, o potencial de inovacao,
personalizacao da aprendizagem e eficiéncia administrativa; de outro,
dilemas éticos e riscos que nao podem ser ignorados.

Nesse cenario, a incorporacao da |IA pelas instituicoes de ensino nao
pode ser meramente instrumental, mas guiada pela reflexao ética e pela
regulacao adequada. A discussao ética deve ser ancorada em principios
comoaCentralidade daPessoa Humana (autonomia) e a Responsabilidade
Institucional, garantindo que o desenvolvimento dessas tecnologias
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promova equidade e inclusdo. A seguir, sdao explorados os principais
dilemas éticos praticos decorrentes do uso da |IA na educacao.

O primeiro grande dilema reside na tensao entre personalizacao versus
vigilancia, que emerge de um questionamento bastante simples: até que
ponto a coleta de dados pode respeitar a autonomia estudantil? A
personalizacao do ensino é vista como uma das maiores contribuicoes da
IA, pois sistemas inteligentes podem adaptar conteddos ao ritmo, estilo
e necessidades de cada aluno para um aprendizado mais eficaz. Contudo,
a base dessa personalizacao é a coleta massiva e continua de dados
estudantis.

O dilema reside na dificuldade de distinguir a personalizacao benéfica da
vigilancia potencialmente coercitiva, que cria um pandptico digital onde
cada hesitacao ou erro do estudante pode ser registrado e analisado.
Essa coleta inclui informacdes de desempenho académico, histérico de
navegacao, padroes de comportamento e, em alguns casos, até o estado
emocional do aluno. A mediacao algoritmica, apesar da promessa de
eficiéncia, pode comprometer a autonomia intelectual e o pensamento
critico dos estudantes.

Como alerta Williamson (2017)", a vigilancia
pedagdgica permanente pode inibir a coragem
intelectual necessdria para o aprendizado
profundo, j& que estudantes passam a prio-
)> rizar respostas “seguras” que agradem aos

algoritmos em detrimento de exploracoes
criativas e arriscadas.

Plataformas adaptativas, ao determinarem automaticamente os préximos
passos na aprendizagem, acabam por externalizar o processo
metacognitivo de autoavaliacao e planejamento educacional, essencial
para o desenvolvimento da autonomia intelectual. Essa abordagem leva
aum fenémeno de “infantilizacao cognitiva”, como chama Selwyin'?, onde

11 WILLIAMSON, B. Big Data in Education: The Digital Future of Learning, Policy and Prac-
tice. London: SAGE, 2017.

12 SELWYN, N. Should Robots Replace Teachers? Al and the Future of Education. Cam-
bridge: Polity Press, 2019.
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o estudante é reduzido ao papel de mero “usudrio” de uma plataforma
gquetomadecisdespedagdgicasemseulugar.Alémdisso,apersonalizagcao
algoritmica, em muitos casos, é superficial, restringindo-se a ajustes de
ritmo e dificuldade dentro de um escopo rigidamente pré-definido, o que
constitui uma forma sofisticada de padronizacao.

Oriscoéque alA otimize suaprépriamétricade sucesso, e ndo aeducacao
em sua totalidade, eliminando os atritos e desvios que a verdadeira
aprendizagem critica exige. Portanto, o principio da autonomia e
dignidade do estudante exige que nenhum algoritmo reduza o aluno aum
conjunto de métricas comportamentais, e que a tecnologia sirva como
instrumento de apoio a autonomia, e nao de limitacao.

A ascensao da |A generativa (IAG), como o ChatGPT, introduziu o segundo
dilemacrucial:aautoriaintelectual e o papel dalA generativanaproducao
académica. A inteligéncia artificial revolucionou a producao de textos e a
escrita académica, reconfigurando as no¢oes de autoria, originalidade e
avaliacao. O desafio central estda em que a |A opera a partir de padroes
preditivos, e ndo da intencionalidade estética, subjetividade ou
historicidade que definem a criacao humana.

A auséncia de uma caracteristica experiencial na maquina gera artefatos
de linguagem destituidos de alteridade e historicidade afetiva, elementos
fundantes dacriacao verbal humana. A dependénciadalA, especialmente
para a producao de textos complexos, pode levar a atrofia da
argumentacao original, um risco que Cotton et Cotton™ denominam
“sindrome da argumentacao terceirizada”. Esse fendmeno priva os
estudantes da experiéncia essencial de estruturar pensamentos e
defender posicoes. Estudos revelam que usudrios frequentes de IA
apresentam significativareducao na capacidade de construir argumentos
originais.

Para preservar a integridade académica, as universidades e revistas
cientificas geralmente proibem a |IA de ser considerada coautora de
trabalhos. Contudo, seu uso para auxiliar processos de pesquisa e ajustes

13 COTTON, D. R.; COTTON, P. A.; SHIPWAY, J. R. Chatting and Cheating: Ensuring Aca-
demic Integrity in the Era of ChatGPT. Innovations in Education and Teaching International,
v.61, n.2, p. 228-239, 2023. https://doi.org/10.1080/14703297.2023.2190148.
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de escrita é permitido, desde que haja transparéncia. As orientacoes
institucionais, como as adotadas pelo Senai Cimatec e discutidas na
Universidade de Sao Paulo (USP), exigem que todos os comandos
(orompts) e as informacoes originais geradas pela IA sejam detalhados
na metodologia do trabalho e anexados como material suplementar.

A advogada Cristina Godoy'4, da USP, argumenta que negar o uso da IA
nao prepara os alunos para um mundo onde essas ferramentas sao
ubiquas, mas incentiva o desenvolvimento da habilidade de formular
boas perguntas (prompts) para chegar ao resultado desejado, o que é
muitas vezes mais importante do que a precisao da resposta.

Ainda no ambito da gestao de informacoes, o dilema da privacidade de
dados sensiveis em ambientes de aprendizagem digital é emergente. A
crescente adocao de tecnologias de |A em plataformas de aprendizado
levanta questoes sérias sobre a seguranca e a privacidade das
informacoes dos usuarios. A utilizacao de plataformas digitais implica a
coleta e o0 armazenamento de vastos volumes de informacodes. Dados de
alunos, como registros de desempenho académico, histéricos de
aprendizado e informacdes pessoais, sao considerados sensiveis ou
altamente sensiveis nos paises que integram a Organizacao dos Estados
Americanos (OEA), e seu tratamento exige regulamentacdes especificas,
conformeestudorealizadopeloBancolnteramericanode Desenvolvimento
(BID)®™.

Em alguns casos, as instituicdes utilizam tecnologias de vigilancia que
podem coletar dados biométricos (como reconhecimento facial), o que
demanda protecoes especificas. A manipulacao inadequada dessas
informacodes pode levar a sérias consequéncias, como o uso indevido de

14 NISKIER, Celso. Inteligéncia Artificial na Educacao: O Professor do Futuro ou uma Nova
Ferramenta Pedagdgica? Fonte: https://abmes.org.br/blog/detalhe/18959/inteligencia-
-artificial-na-educacao-o-professor-do-futuro-ou-uma-nova-ferramenta-pedagogica-.
Acesso em: 22 out. 2025.

15 BANCO INTERAMERICANO DE DESENVOLVIMENTO (BID). Del Pozo, Claudia May. del
Campo Alcocer, Ana Victoria Martin. Rubi, Mariana Réo. Aprendizagem online segura: pro-
movendo a proteco dos dados digitais das criancas nos ambientes escolares. Fonte: https://
publications.iadb.org/es/aprendizaje-en-linea-seguro-politicas-y-gobernanza-para-la-
-proteccion-de-datos-de-los-estudiantes. Acesso em: 10 out. 2025.
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dados pessoais. A falta de transparéncia sobre como os dados sao
coletados, utilizados e armazenados mina a confiang¢a dos usuarios.

Além disso, a coleta de dados em massa, sem consentimento ou
transparéncia, relaciona-se com o conceito de “capitalismo de vigilancia”,
que transforma dados comportamentais em mercadoria, conforme
aponta o estudo do BID. Para mitigar esses riscos, é fundamental que as
instituicoes garantam a transparéncia e o consentimento informado dos
estudantes, pais e responsaveis, indicando explicitamente quais dados
sdo tratados, porque sao necessarios, e que ndo serdo usados para fins
nao autorizados ou compartilhados sem consentimento.

O ultimo, mas ndo menos importante, é o
dilema ético relativo ao risco de trans-
formar a IA em substituto ao professor.
A inteligéncia artificial na educacao
deve ser encarada como uma aliada
estratégica para aumentar a eficacia
pedagdgica, e nao como ferramenta de
substituicao do docente. A histdria da
educacao demonstra que a mediagao
humana é insubstituivel.

A aprendizagem é uma experiéncia existencial que envolve sensibilidade,
desejo e imaginacao, dimensoes que a maquina nao consegue replicar. O
professor deve ser o curador de experiéncias, mentor do pensamento
critico e facilitador de relacoes. A IA deve ser usada para automatizar
tarefas repetitivas e burocraticas, como a correcao de provas, liberando
o professor para a escuta, a orientacao e o acolhimento.

O uso acritico da IA pode levar a “despersonalizacao do ensino”® e a
perda da interacao humana, essencial para o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais e do pensamento critico. O risco é que a
automacao na educacao superior leve a precarizacao do trabalho
docente, com a substituicao de professores por monitores algoritmicos.

16 FERREIRA, Claudienne da Cruz; CUSTODIO, Elivaldo Serrao; CALISSI, Jamile Gongal-
ves (organizadores). Educagéq e inteligéncia artificial: tecnologias, desafios e possibili-
dades. Formiga (MG): Editora: Opera, 2025. p. 100.
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Além disso, a dependéncia excessiva pode limitar a flexibilidade e a
criatividade do educador na escolha de metodologias, tornando o ensino
excessivamente padronizado.

O principio da autonomia exige que, embora os algoritmos possam sugerir
conteudos, cabe ao professor avaliar essas recomendacoes e adapta-las,
conforme as especificidades da turma. A formacao docente é crucial,
pois é o professor que deve atuar como o mediador essencial e filtro
critico do conteldo algoritmico, garantindo que a tecnologia amplie as
possibilidades de ensino sem sacrificar a profundidade intelectual.

A eficdcia da IA na educacao depende de um treinamento continuo e
inclusivo dos algoritmos e da conscientizagcao de seus usudrios sobre os
riscos dos vieses que podem surgir a partir de dados de treinamento
enviesados ou praticas de desenvolvimento inadequadas. A opacidade
algoritmica (caixa preta) dificulta a compreensao de como as decisoes
sao tomadas, minando a confianca.

Diante desses desafios, a regulamentacao da IA na educacao precisa
incorporar principios de transparéncia, justica e auditabilidade,
garantindo que a tecnologia seja um instrumento de emancipacao e nao
de subordinacao. A IA, portanto, deve ser utilizada de maneira ética,
critica e contextualizada, preservando a dimensdo humana e a pluralidade
de saberes.

Apontar os dilemas éticos é determinante para que seja possivel definir
o que deve ou nao ser objeto de regulacdao ou de mecanismos de
compliance por instituicoes de ensino.

7.2 REGULAGAO E PROTEGAO DE DADOS NA EDUCAGAO

Este capitulo examina o cenério regulatério que circunda o uso da IA nas
instituicoes de ensino, conectando normas nacionais e internacionais a
protecao da privacidade e dos direitos dos estudantes. A partir da LGPD
e de referenciais ético-juridicos emergentes, revela-se o desafio de
equilibrar inovacao com responsabilidade, liberdade académica e
seguranca de dados.
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A regulacao nao pode ser vista como um entrave, mas como o alicerce
que garante confianga, legitimidade e sustentabilidade ao uso
educacional da tecnologia. Trata-se, portanto, de pensar a lei como
instrumento de justica digital e de defesa da dignidade humana na era
algoritmica.

7.2.1 Inovacgao versusregulacao: uma analise sobre a
discriminagao algoritmica

Os avancos da inteligéncia artificial (IA) tém revelado um vasto potencial
de beneficios, mas também uma série de riscos éticos, sociais e juridicos
que desafiam o ordenamento contemporaneo. A natureza ainda recente
e disruptiva dessa tecnologia nos coloca diante de indagacdes cruciais:
quem deve regular essas novas ferramentas no mercado? Quais direitos
e garantias podem ser invocados pelo consumidor em caso de dano
decorrente de sua utilizacao? Quais responsabilidades recaem sobre os
desenvolvedores, operadores e distribuidores desses sistemas? E até
gue ponto o Estado deve intervir pararegular alA sem sufocarainovacao?

Nas ultimas décadas, essas perguntas alimentaram um intenso debate
global sobre a necessidade e os limites da regulacao da inteligéncia
artificial. Para alguns, o direito deve abster-se de intervir nesse campo
em estdgio ainda embrionario, sob o risco de restringir o desenvolvimento
tecnoldgico e desestimular ainovagao. Para outros, porém, a auséncia de
regulacao diante da opacidade algoritmica e dos potenciais danos sociais
representa ameaca ainda maior. O desafio, portanto, consiste em conciliar
a liberdade de inovar com a responsabilidade de proteger, construindo
um marco normativo capazde acompanhar avelocidade datransformacao
digital sem comprometer seus beneficios.

O estudo The shape of Al governance to come', da KPMG International,
ilustra essa tendéncia: 87% dos tomadores de decisdo em tecnologia
acreditam que os sistemas de |A deveriam ser regulados, e 32% defendem
que a regulacao deve envolver diretamente a industria. Nao se trata,

17 KPMG INTERNATIONAL. The shape of Al governance to come: A guide to creating poli-
cies, governance and oversight of Al technology. KPMG, 2021. Disponivel em: https://
assets.kpmg/content/dam/kpmg/xx/pdf/2021/01/the-shape-of-ai-governance-to-come.
pdf. Acesso em: 4 dez. 2021.
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portanto, de um debate trivial. Ele desafia juristas, reguladores e
empreendedores a conciliarem dois valores aparentemente opostos: a
necessidade de regulacao e a liberdade de inovar ou, em termos mais
amplos, o equilibrio entre intervencao estatal e livre iniciativa. A velha
discussao sobre o bindbmio inovagao versus regulacao.

Contudo, essa tensao pode ser, em parte, iluséria. O fortalecimento do
mercado de |A dependera de algum nivel de regulacao capaz de gerar
confianga entre consumidores e investidores. A ética e a transparéncia
tornaram-se estratégias competitivas de grandes corporagcdées como
Apple, Microsoft e Google, que vém defendendo mecanismos internos e
acordos internacionais de regulacao. Tal postura decorre do
reconhecimento de que os impactos da |A ainda nao sao totalmente
compreendidos, nem mesmo por seus criadores.

Assim, empresas, governos e cidadaos devem atuar como coparticipes
naconstru¢caode modelosregulatérios,identificandoriscose colaborando
para o desenvolvimento de estruturas alinhadas a valores universais de
direitos humanos e aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
da Organizacao das Nacoes Unidas (ONU) . Tal perspectiva é essencial
para que a inovagao nao se converta em retrocesso ético ou social.

Dentro desse cendrio, a chamada “discriminacao algoritmica” emerge
como um exemplo paradigmatico de como a inteligéncia artificial precisa
ser sustentdvel e inclusiva para as geracoes futuras. A questao que se
coloca é: poderiam os algoritmos de |IA ampliar desigualdades ja
existentes, especialmente as de género, e perpetud-las no tempo?

18 Organizacdo das Nagdes Unidas. Disponivel em: https://brasil.un.org/pt-br/sdgs.
Acesso em: 13 jun. 2024.
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Nao ha duvida de que o avanco tecnoldgico constitui um motor
indispensavel ao desenvolvimento social. Todavia, o uso indiscriminado
da IA, tal como ocorre hoje, acarreta riscos concretos de reproducao e
ampliacao de discriminacoes estruturais. No caso da desigualdade de
género, observa-se que os algoritmos podem impactar negativamente os
interesses de futuras geracdes de mulheres. Pesquisas indicam que a
forma como a IA tem sido desenvolvida e disponibilizada, em escala
global e ritmo acelerado, tende a reproduzir e aprofundar preconceitos
preexistentes, especialmente aqueles enraizados nos dados que
alimentam esses sistemas.

Para compreender melhor esses riscos, € possivel identificar trés
dimensodes centrais em que a IA pode reforcar a discriminacao de género:

(i) vieses nos bancos de dados;
(i) vieses no processamento de linguagem natural; e
(iii) reproducao de esteredtipos na personificacao de sistemas.

Pesquisas conduzidas pela Universidade de Melbourne' revelaram que,
em diversos processos seletivos automatizados, as mulheres recebiam
pontuacodes inferiores as dos homens, pois os algoritmos “aprenderam”
com bases de dados previamente enviesadas. No campo da saude digital,
outros estudos demonstraram que bancos de dados predominantemente
masculinos resultavam em diagndsticos incorretos para mulheres.
Engquanto a dor no braco esquerdo e nas costas indicava possivel infarto
em homens, os mesmos sintomas eram interpretados como depressao
em mulheres?. Além de agravar riscos clinicos, esse tipo de erro reforca
o esteredtipo de que sintomas femininos estdo associados a fatores
emocionais, ao passo que os masculinos sdo vistos como fisicos e
urgentes.

19 CIS & The Policy Lab, The University of Melbourne. Ethical Implications of Al Bias as a
Result of Workforce Gender Imbalance. Melbourne: University of Melbourne, 2020. Dispo-
nivel em: <https://about.unimelb.edu.au/__data/assets/pdf_file/0024/186252/NEW-RE-
SEARCH-REPORT-Ethical-Implications-of-Al-Bias-as-a-Result-of-Workforce-Gender-
-Imbalance-UniMelb,-UniBank.pdf>. Acesso em: 4 dez. 2021.

20 DASTIN, Jeffrey. Amazon scraps secret Al recruiting tool that showed bias against
women. Reuters. New York, 10-10-2018. Disponivel em: <https://www.reuters.com/article/
us-amazon-com-jobs-automation-insight-idUSKCN1MKO08G>. Acesso em: 4 dez. 2021.
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Esse viés nao se limita ao mundo digital. A industria automotiva, por
exemplo, historicamente utilizou bonecos de testes baseados em corpos
masculinos no desenvolvimento de cintos de seguranca e airbags,
desconsiderando caracteristicas corporais femininas, como seios ou a
gestacao. O resultado foi alarmante: mulheres apresentavam 47% mais
chances de sofrer acidentes e 17% mais probabilidade de morte?'.

Esses exemplos evidenciam que, sem regulacao e transparéncia sobre
os critérios dos algoritmos, corre-se o risco de perpetuar injusticas e
ampliar desigualdades histéricas, afetando o acesso das mulheres ao
trabalho, a salde e a outros direitos fundamentais. Mesmo os sistemas
de processamento de linguagem natural, base de assistentes virtuais e
tradutores automaticos, enfrentam sérios desafios para eliminar vieses
de género.

A inteligéncia artificial inaugura
uma nova dimensao da existéncia
humana: para além do corpo
fisico, passamos a ter também
uma “existéncia digital”. Nesse
contexto, € imperativo que os
direitos humanos sejam incorpo-
rados ao universo da |A, de modo
que a dignidade da pessoa
humana se estenda também ao
ambiente algoritmico. O poder de
decisao das maquinas ja é capaz
de definir quem obtém um
emprego, uma bolsa de estudos,
um empréstimo ou um plano de
salide, decisoes que antes cabiam
exclusivamente a seres humanos.
E esse cendrio ja é realidade, nao
uma projecao distante.

21 DE ALENCAR, Ana Catarina. Inteligéncia Artificial, Etica e Direito (Portuguese Edition).
Expressa Jur. Edicao do Kindle, 2022, p. 65.
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Em outubro de 2021, o jornal El Pais estampou a seguinte manchete:
“150 demissoes em um segundo: os algoritmos que decidem quem deverd
ser mandado embora”??. A reportagem relatava o caso de uma empresa
russaque promoveu demissoes em massacombase em decisoes tomadas
por IA. O préprio CEO reconheceu discordar dos resultados do algoritmo,
admitindo que muitos dos dispensados eram bons profissionais, mas que
pressdes econdmicas justificavam o uso de sistemas automatizados de
gestado. Em verdade, as demissdes levaram em consideracao a “exis-
téncia digital” das pessoas, independentemente das suas caracteristicas
e peculiaridades.

Yuval Harari, em sua obra 21 Licoes Para o Século 21, também cita um
exemplo bastante curioso sobre a “existéncia digital” das pessoas, e
como o algoritmo estd interferindo sobre essa existéncia.

“Imagine a situagao: vocé comprou um carro novo, mas antes de
comecar a usd-lo tem de abrir o menu de configuracoes e
escolher cada uma das diversas op¢oes. Em caso de acidente,
quer que o carro sacrifique a sua vida ou que mate a familia do
outro veiculo? Essa é uma escolha que vocé quer mesmo fazer?
Pense nas discussoes que vai ter com o seu marido sobre qual
opgao escolher”.?®

O exemplo de Harari demonstra que a falta de opcao do condutor deixara
com que o algoritmo decida qual dos cendrios seria o pior. A vida das
pessoas é levada a mera anélise da chamada existéncia digital. E uma
hipétese de discriminacao algoritmica que traz discussoes éticas e, no
seu liminar, a necessidade de que haja regulamentacao para esse tipo de
evento.

22 ECHARRI, Miquel. 150 demissoes em um segundo: os algoritmos que decidem quem
deve ser mandado embora. El Pais. Barcelona, 10-10-2021. Disponivel em: <https://brasil.
elpais.com/tecnologia/2021-10-10/150-demissoes-em-um-segundo-assim-
-funcionam-os-algoritmos-que-decidem-quem-deve-ser-mandado-embora.html#:~:tex-
t=Voc%C3%AA%20ser%C3%A1%20demitido%20por%20um%20algoritmo.&text=-
Sem%20pr%C3%A9vio%20aviso%2C%20ela%20decidiu,com%200s%200bjetivos%20
da%20empresa>. Acesso em: 4 dez. 2021.

23 HARARI, Yuval Noah. 21 Ligbes Para o Século 21.1% Ed., Companhia das Letras, 2018, p. 89.
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No campo educacional, a discriminacao algoritmica apresenta riscos
igualmente relevantes. Plataformas de ensino baseadas em IA, sistemas
de ranqueamento de desempenho e ferramentas de avaliacao
automatizada podem reproduzir preconceitos embutidos nos dados de
treinamento, favorecendo determinados grupos sociais em detrimento
de outros. Um algoritmo de recomendacao de cursos, por exemplo, pode
direcionar estudantes de baixa renda ou de minorias a percursos
formativos menos valorizados, reforcando desigualdades histéricas de
acesso a educacao de qualidade. A personalizacdo da aprendizagem,
quando guiada por modelos enviesados, deixa de ser um instrumento de
inclusao para se tornar um mecanismo de exclusao silenciosa.

Outro exemplo estd nos sistemas de
ranqueamento e avaliacao institu-
cional utilizados por érgaos publicos
e plataformas privadas. Ao mensurar
o desempenho de escolas e univer-
sidades com base em indicadores
padronizados, algoritmos podem
desconsiderar fatores socioecono-
micos e contextuais, penalizando
instituicoes que atendem popula-
¢oes vulneraveis. Essa forma de
“neutralidade técnica” mascara
desigualdades histéricas e trans-
fere aos dados a responsabilidade por decisdes que afetam o financia-
mento, a reputacao e até a permanéncia de alunos.

Diante desse cendrio, torna-se imperativa a construcao de umaregulacao
ética, transparente e sustentdvel para a inteligéncia artificial,
especialmente no campo educacional, onde o impacto das decisbes
algoritmicas pode definir trajetdrias de vida e perpetuar desigualdades.
E preciso que o desenvolvimento e a aplicacdo dessas tecnologias sejam
acompanhados de mecanismos de controle, auditoria e responsabilizacao.

O grande desafio do nosso tempo consiste, portanto, em conjugar
inovacao e protecao, transformando a IA em um instrumento de emanci-
pacao, e nao de subordinacao.
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7.2.2 Abordagens sobre a regulacao da IA

A regulacao da inteligéncia artificial sempre esteve presente, ainda que
de forma simbdlica, no imaginario humano. Mesmo nas narrativas de
ficcao cientifica, como em Trés Leis da Robética®*, formulada por Isaac
Asimov, em 1942, j4 se reconhecia a necessidade de impor limites éticos
as maquinas: (i) um rob6 nao pode ferir um ser humano nem, por omisséo,
permitir que um humano sofra algum dano; (ii) deve obedecer as ordens
humanas, exceto quando contrariarem a primeira lei; e (iii) deve proteger
a prépria existéncia, desde que essa protecao nao entre em conflito com
as duas anteriores. Ainda que literarias, tais leis anteciparam o debate
contemporaneo sobre o papel da regulagcdao como instrumento de
protecao do ser humano diante do avanco tecnoldgico.

No século XXI, a IA passou a ocupar espaco decisivo nas esferas publica
e privada, influenciando processos decisérios que antes dependiam
exclusivamente da analise humana. Governos, empresas e instituicoes
utilizam sistemas automatizados para contratar pessoas, avaliar
desempenho, conceder crédito, realizar diagndsticos médicos ou
selecionar estudantes. Essa expansao, embora impulsione ganhos de
eficiéncia, também amplia riscos éticos e juridicos, sobretudo quando
decisdes automatizadas afetam direitos fundamentais.

Por isso, cresce o consenso de que a regulacao da IA é indispensavel a
construcao de um ambiente digital confidvel, no qual o progresso
tecnoldgico ocorra sem manipulacao, discriminacao ou violacao da
dignidade humana. Da mesma forma, também emerge o consenso de que
o mercado seja submetido a regulacdes em razao dos riscos da IA:

“A Inteligéncia Artificial poderia atuar com ‘reconhecimento de
efeito’, prevendo todas as emogoes de um candidato em uma en-
trevista de emprego? E o que dizer do reconhecimento facial sem
consentimento prévio nas ruas? Maquinas poderiam ser utiliza-
das em combate distinguindo por si mesmas quem sao os civis
que devem ser protegidos e quem sao ‘inimigos’ do Estado? Até o
presente momento, essas e outras questées ndo contam com
regulacédo especifica na legislacéao brasileira e internacional”.®

24 ASIMOV, Issac. Eu, Robd. Sao Paulo: Aleph, 2014.

25 LIMOEIRO, Danilo; ALENCAR, Ana Catarina de; SOUZA, Bernardo de Azevedo.
Inteligéncia Artificial e Direito: Guia Definitivo. Sdo Paulo: Turivius, 2020, p. 135.
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Até o momento, nao existe uma legislacao global exclusiva para a IA,
mas um conjunto disperso de leis que tratam de temas correlatos, como
privacidade, consumo, concorréncia e protecao de dados. Isso inclui,
por exemplo, leis sobre relacdoes com consumidores, leis de defesa da
concorréncia, leis sobre servigos financeiros, entre outras. Nos Estados
Unidos, algumas cidades, como Nova York, jd estabeleceram regras
locais para o uso de tecnologias de reconhecimento facial e de
algoritmos de recrutamento, exigindo transparéncia nas contratacoes
mediadas por |1A26,

Na Uniao Europeia, a chamada Lei de Servicos Digitais (Digital Services
Act) ?” e, especialmente, a proposta do Al Act representam os marcos
mais avancados de regulacao do tema, impondo parametros éticos e juri-
dicos sobre o design, aimplementacao e a fiscalizacao dos sistemas inte-
ligentes. Tais experiéncias refletem a compreensao de que a regulacao
nao deve restringir a inovacao, mas garantir sua sustentabilidade social.

Quando se trata de regulacao da
IA, existem algumas abordagens
possiveis por parte das autori-
dades, conforme se observa nas
iniciativas ja existentes. De modo
geral, é possivel identificar trés
grandes modelos de abordagem
regulatéria adotados ou em
formulacao pelas principais eco-
nomias mundiais:

26 THE NEW YORK CITY COUNCIL. Automated employment decision tools (a Local Law to
amend the administrative code of the city of New York). Disponivel em: https://legistar.
council.nyc.gov/LegislationDetail.aspx?ID=4344524&GUID=B051915D-A9AC-
451E-81F8-6596032FA3F9&0ptions=Advanced&Search. Acesso em: 4 dez. 2021.

27 EUROPEAN COMMISSION. Proposal for a Regulation of the European Parliament and of
the Council on a Single Market for Digital Services (Digital Services Act) and amending
Directive 2000/31/EC. Brussels, 15-12-2020. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/en/TXT/?uri=COM%3A2020%3A825%3AFIN. Acesso em: 4-12-2021.
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a) Abordagem principiologica: 28

Trata-se da construcao de um arcabouco normativo baseado em valores
e principios universais, como transparéncia, justica, seguranca,
responsabilidade e equidade. Essa forma de regulacao nao prescreve
regras detalhadas, mas define diretrizes éticas obrigatdrias a todos os
agentes envolvidos no ciclo de vida da lA. O objetivo é criar um referencial
moral e juridico comum, capaz de orientar o desenvolvimento tecnolégico
sem comprometer a liberdade de inovacao. O Brasil, por meio do Projeto
de Lei n° 21/2020, tem seguido essa linha, priorizando uma legislagao
principiolégica que assegure direitos fundamentais e promova o uso
ético e responsavel da |A.

b) Abordagem baseada em risco:2°

Inspirada na estratégia europeia, essa metodologia estabelece niveis
graduais de controle conforme o potencial de risco das aplicacoes.
Sistemas de baixo risco tém menor grau de exigéncia regulatéria,
enquanto aqueles classificados como de alto risco, como os que envolvem
vigilancia biométrica, decisdes financeiras ou selecao educacional, sao
submetidos a obrigacoes rigorosas de transparéncia, auditoria e
supervisao.Essaabordagembuscaequilibrarliberdadeeresponsabilidade,
aplicando o principio da proporcionalidade regulatéria e evitando tanto a
omissdo quanto o excesso estatal.

c) Abordagem procedimental ou de contetido:

Essa forma de regulacao é mais intervencionista e prescritiva, determi-
nando regras detalhadas sobre o funcionamento técnico das tecnologias
e impondo controles diretos sobre o objeto da IA. E o modelo que vem
sendo adotado pela China, desde 20213, com foco na fiscalizagao estatal
e no monitoramento continuo dos algoritmos de recomendacao e das
plataformas digitais. Apesar de garantir maior controle governamental,

28 FJELD, Jessica et al. Principled Artificial Intelligence: Mapping Consensus in Ethical and
Rights-based Approaches to Principles for Al. Berkman Klein Center for Internet & Society,
2020. Disponivel em: https://dash.harvard.edu/handle/1/42160420. Acesso em: 4 dez. 2021.

29 BREDT, Stephan. Artificial Intelligence (Al) in the Financial Sector - Potential and Public
Strategies. Front Artif Intell. 2019. Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/arti-
cles/PMC7861258/. Acesso em: 4 dez. 2021.

30 FJELD, Jessica. Op. cit.
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esse formato enfrenta criticas por reduzir a liberdade de inovacao e
engessar o mercado, desestimulando o surgimento de novos empreen-
dedores e pequenas empresas.

A iniciativa de regulacao vista no Brasil caminha para uma abordagem
principioldgica, enquanto a abordagem baseada no risco é adotada pela
estratégia de regulacao da Comissao Europeia®'. Ja a regulacao focada
na abordagem procedimental ou “de conteldo”, ou seja, direcionada aos
tipos de tecnologias fornecidas, é aquela que vem sendo adotada
pela China.

O jurista Frank Pasquale, em The Black Box Society®?, adverte que a regu-
lacao da |A deve evitar tanto o laissez-faire tecnoldgico quanto o controle
excessivo. Para ele, a abordagem principiolégica, ao fornecer parame-
tros éticos e interpretativos flexiveis, tende a ser mais eficaz diante da
velocidade e da imprevisibilidade da inovacao digital. Contudo, Pasquale
ressalta que essa regulacao deve ser construida de forma democratica e
participativa, envolvendo governos, empresas, pesquisadores e socie-
dade civil, para que se definam quais valores a tecnologia deve promover
e quais riscos devem ser evitados.

Outro desafio diz respeito ao
risco de adocao de modelos
one-size-fits-all, isto &, leis
Unicas aplicadas indistinta-
mente a todas as tecnologias de
IA. Considerando a diversidade
de aplicacoes, da medicina a
educacao, da seguranca publica
ao entretenimento, uma regu-
lacao uniforme pode ser ineficaz
e até contraproducente, incapaz
de captar as especificidades
técnicas e éticas de cada area.

31 EUROPEAN COMMISSION. Proposal for a REGULATION OF THE EUROPEAN PARLIA-
MENT AND OF THE COUNCIL, op. cit.

32 DE ALENCAR, Ana Catarina. Inteligéncia Artificial, Etica e Direito. Op. Cit. pp. 71-72.
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E necessario, portanto, um sistema regulatério modular, capaz de adaptar
suas exigéncias a natureza e ao impacto de cada tecnologia.

Por fim, discute-se a criacao de um érgao fiscalizador especializado
(watchdog) com competéncia para supervisionar, em ambito nacional, o
desenvolvimento e o uso dalA. Nos Estados Unidos, adotou-se um modelo
descentralizado, em que agéncias setoriais, como as de comércio, trans-
porte e saude, tém competéncia para editar normas e aplicar sancoes
dentro de seus respectivos dominios®:. O Brasil caminha em direcao
semelhante, pois o PL n° 21/2020 prevé atuacao coordenada de diversos
6rgaos publicos, com destaque para a Autoridade Nacional de Protecao
de Dados (ANPD) como peca central da futura arquitetura regulatéria.

Assim, o debate sobre aregulacao da inteligéncia artificial nao se resume
a oposicao entre liberdade e controle, mas a busca de um equilibrio
responsavel entre ambos. Regular ndo é impedir, mas orientar; nado é
restringir a inovacao, mas garantir que ela permaneca a servico do ser
humano. O desafio consiste em construir um modelo de regulacao que
una ética, seguranca e desenvolvimento, assegurando que o avanco da
A ndo seja um fim em si mesmo, mas um meio para promover um futuro
digital mais justo, transparente e humano.

7.2.3 Marcos normativos nacionais e internacionais:
impacto nas instituicoes de ensino

A regulacao da inteligéncia artificial e da vida digital atravessa um
processo de consolidacao global que articula trés eixos fundamentais:
direitos humanos, governanca tecnolégica e protecao de dados. Esses
marcos normativos definem parametros éticos e juridicos que afetam
diretamente as instituicoes de educacao superior (IES), tanto em seus
ambientes académicos quanto administrativos. A integracao da IA aos
sistemas educacionais ndo pode ocorrer a margem das regras
internacionais de seguranca, transparéncia e accountability, sob pena de
comprometer a confianga publica e a conformidade institucional.

33 KOHLI, Ajay et al. Concepts in U.S. Food and Drug Administration Regulation of Artifi-
cial Intelligence for Medical Imaging. American Journal of Roentgenology, 2019, 213:4, p.
886-888. Disponivel em: https://www.ajronline.org/doi/10.2214/AJR.18.20410. Acesso
em: 4 dez. 2021.
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No plano internacional, a Unido Europeia desponta como referéncia
normativa com a aprovacao do Al Act, de 2024, considerado o primeiro
marco juridico abrangente sobre inteligéncia artificial no mundo com
uma abordagem no risco, como explicado anteriormente. A referida
legislacao classifica os sistemas de |A conforme seu nivel de risco
(inaceitavel, alto, limitado e minimo), impondo obrigacdes diferenciadas
a provedores e usuarios34.

Sistemas de risco inaceitavel, como os de pontuacao social ou vigilancia
biométrica em tempo real, sdo expressamente proibidos. J4 os de alto
risco, como aqueles aplicados em educacao, saude e crédito, exigem
testesde seguranca, relatérios deimpacto, registro publico e mecanismos
de explicabilidade. Essa abordagem baseada em risco busca equilibrar
inovacao e protecao social, criando um modelo de regulacao replicavel
em outras jurisdigcoes.

A Unesco, por sua vez, aprovou, em 2021, a Recomendacao sobre a Etica
da Inteligéncia Artificial®®>, documento de referéncia para politicas
publicas e educacionais. Arecomendacgao orienta os Estados a garantirem
que a |A seja centrada no ser humano, respeite os direitos fundamentais,
e promova inclusao, diversidade e equidade. Entre suas diretrizes,
destacam-se:aexigénciadetransparénciaalgoritmica,aresponsabilidade
institucional pelo uso ético da IA e a formacao de competéncias digitais
criticas para estudantes e docentes. Essa perspectiva ético-humanista
reforca o papel das IES como espacos de reflexao, pesquisa e aplicacao
responsavel de tecnologias emergentes.

A Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico (OCDE)
também contribuiu para esse arcabouco ao estabelecer, em 2019, princi-
pios de governanca da IA baseados em cinco pilares®®: beneficio inclu-

34 EU Artificial Intelligence Act. https://artificialintelligenceact.eu/high-level-summary/.
Acesso em: 14 out. 2025.

35 UNESCO. https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380455. Acesso em: 14 out.
2025.

36 OCDE. Organizacao para a Cooperacao e Desenvolvimento Econémico. Recommenda-
tion of the Council on Artificial Intelligence. OECD/LEGAL/0449, adopted on 22/05/2019
and amended on 02/05/2024. Disponivel em: https://legalinstruments.oecd.org/en/ins-
truments/OECD-LEGAL-0449. Acesso em: 14 jun. 2025.
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sivo, respeito aos direitos humanos, transparéncia e explicabilidade,
robustez e segurancga, e accountability dos agentes envolvidos. Essas
diretrizes, amplamente adotadas pelos paises-membros, consolidam a
nocao de que a confianca publica é o ativo mais importante do ecossis-
tema digital.

- |

Nos Estados Unidos, a auséncia
de uma lei federal unificada tem
sido parcialmente compensada
por legislacoes estaduais. A Cali-
férnia, pioneira na regulacao
tecnolégica, aprovou, em 2024,
uma lei sobre seguranca da IA, a
chamada SB n°® 53%, inspirada em
seu histérico de protecao a priva-
cidade digital e de responsabili-
dade de provedores. A norma
impde a empresas e instituicoes
gue utilizem IA a obrigacao de adotar medidas preventivas de seguranca,
auditorias regulares e transparéncia sobre riscos de sistemas aut6-
nomos, com penalidades progressivas em caso de falha de conformidade.

Embora voltada inicialmente a seguranca cibernética e a prevencao
de incidentes em dispositivos conectados, a legislacao californiana
tem impacto global, pois estabelece um padrao regulatério de fato,
haja vista que muitos fornecedores internacionais de tecnologia
educacional passam a seguir suas exigéncias para manter acesso ao
mercado norte-americano. Assim, as |IES brasileiras que utilizam
plataformas ou softwares com base na Califérnia devem observar os
parametros de seguranca e rastreabilidade algoritmica, sob pena de
exposicao juridica internacional.

No Brasil, a regulacao da vida digital segue uma linha evolutiva iniciada
com o Marco Civil da Internet (Lei n° 12.965/2014), que consagrou
principios como neutralidade de rede, liberdade de expressao e protecao
da privacidade. Pouco mais de dez anos apds sua promulgacao, o debate

37 CALIFORNIA LEGISLATIVE INFORMATION. https://leginfo.legislature.ca.gov/faces/
billTextClient.xhtml?bill_id=202320240SB53. Acesso em: 14 out. 2025.
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se amplia para incluir desafios como a desinformacao e a atuacao das
plataformas de IA generativa.

Em seguida, a Lei Geral de Protecao de Dados (Lei n° 13.709/2018)
consolidou o dever de transparéncia e responsabilidade no tratamento
de dados pessoais, inclusive nos meios digitais. A LGPD define principios
como finalidade, necessidade, seguranca, prevencao e nao discriminacao,
estabelecendo que toda operacao de tratamento deve respeitar os
direitos fundamentais de liberdade e privacidade.

Nas I|ES, isso significa que dados estudantis (notas, imagens, voz,
comportamento em plataformas) s6 podem ser tratados mediante
consentimento informado ou com fundamento legal sobre o legitimo
interesse, além de exigir relatérios de impacto a protecao de dados
pessoais e designacdo de encarregado (DPO) responsavel pela
conformidade institucional.

Complementarmente, o Projeto de Lei n°® 21/2020%8, ainda em tramitacao,
estabelece fundamentos éticos e diretrizes para o desenvolvimento da
IA no Brasil, com destaque para os principios da nao discriminacao,
transparéncia, inclusao e protecao de dados pessoais. O texto prevé a
criacao de cdodigos de conduta e guias de boas praticas, promovendo a
autorregulacao supervisionada, uma tendéncia de governanca hibrida
entre Estado e setor privado.

O marco mais recente é a Lei n® 15.211, de 17 de setembro de 2025, que
institui o Estatuto Digital da Crianca e do Adolescente (ECA Digital).
Inspirado em modelos europeus como o Children’s Code britanico, o Esta-
tuto determina que produtos e servicos de tecnologia direcionados a
criancas e adolescentes assegurem privacidade, seguranca e protecao
integral. Define obrigacoes como verificacdo de idade, limitacao de
coleta de dados, proibicao de perfilamento automatizado e supervisao
parental obrigatéria em plataformas e jogos on-line. O art. 3° consagra o
direito ao cuidado ativo e continuo por parte dos responsaveis, impondo
as empresas de tecnologia a adogcao de mecanismos de supervisao

38 SENADO FEDERAL. Disponivel em: https://legis.senado.leg.br/sdleg-getter/docu-
mento/download/f6698c0a-62ec-4e8e-93b8-a736e2c94c66. Acesso em: 14 out. 2025.
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parental e de design ético compativel com o desenvolvimento biopsicos-
social de criangas e adolescentes.

Esse novo marco impacta diretamente as instituicoes educacionais,
sobretudo as que utilizam ambientes virtuais de aprendizagem, redes
sociais institucionais e estratégias de marketing digital. O cumprimento
simultaneo do ECA Digital e da LGPD impode as IES uma politica robusta
de compliance integrado, com atencao especial a coleta de dados de
pessoas com menos de 18 anos, a publicidade direcionada e ao controle
de contelido em plataformas institucionais.

Os marcos normativos aqui mencionados convergem para um mesmo
principio: a protecao da pessoa humana como eixo do uso da inteligéncia
artificial. No contexto das IES, isso se traduz em multiplas obrigacoes
praticas:

1) Adequacao juridica e técnica dos ambientes digitais (plataformas
de ensino, redes sociais, sistemas administrativos) as normas da
LGPD e do ECA Digital.

2) Elaboracao de relatérios de impacto sobre algoritmos utilizados
em processos de avaliacao, selecao e monitoramento de
estudantes.

3) Transparéncia e explicabilidade em solucdes de IA aplicadas a
aprendizagem, garantindoquedocentesediscentescompreendam
os critérios utilizados.

4) Treinamento e capacitacao continua de professores, gestores e
técnicos sobre ética digital e governanca algoritmica.

5) Criacao de comités de ética e protecao de dados, responsaveis
por supervisionar praticas institucionais e prevenir riscos
reputacionais.

Em sintese, os marcos regulatérios nacionais e internacionais moldam
um novo ecossistema de responsabilidade institucional. A educacao,
como espaco de formacao ética e cidada, torna-se protagonista na
consolidacao de uma cultura de integridade digital. Cumprir essas
normas nao € apenas uma exigéncia legal, mas um compromisso ético
com a formacao de uma geracao capaz de usar a inteligéncia artificial de
modo critico, seguro e humanizado.
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7.2.4 A LGPD e a protecao de dados educacionais:
impactos juridicos e responsabilidades institucionais

A transformacao digital nas instituicoes de ensino superior ampliou
exponencialmente a coleta, o tratamento e o compartilhamento de infor-
macoes pessoais de estudantes, docentes e pesquisadores. A implemen-
tacao de sistemas inteligentes de gestao académica, plataformas de
ensino a distancia, sistemas de avaliacao e ambientes virtuais colabora-
tivos trouxe eficiéncia e inovacao, mas também aumentou a exposicao de
dados sensiveis e o risco de violacao da privacidade. Nesse contexto, a
Lei n°13.709, de 14 de agosto de 2018, a Lei Geral de Protecao de Dados
Pessoais (LGPD), representa um marco juridico fundamental para o setor
educacional, redefinindo deveres institucionais e responsabilidades juri-
dicas no tratamento de dados educacionais.

Os dados educacionais constituem um subconjunto relevante dos dados
pessoais sensiveis, pois revelam informagdes sobre desempenho,
comportamento, saiide mental, deficiéncia, origem social ou preferén-
cias pessoais de estudantes. Em muitos casos, sdo dados produzidos no
ambiente escolar e armazenados em larga escala, sujeitos a tratamento
automatizado e anélise algoritmica. Conforme o art. 5°, I, da LGPD, sao
considerados sensiveis aqueles que revelem origem racial ou étnica,
convicgao religiosa, opiniao politica, filiacao a sindicato, dados genéticos
ou biométricos, e também informacdes de saude, categoria que, em
contextos educacionais, abrange laudos psicolégicos, relatdrios de
inclusao e dados sobre acessibilidade.
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Para Covac e Silva®®, o tratamento de informacdes sensiveis no ambiente
educacional exige “a adocao de procedimentos de compliance que
assegurem o respeito integral aos principios da finalidade, necessidade
e seguranca, sob pena de responsabilidade civil, administrativa e
reputacional”. Assim, o dado educacional deixa de ser um mero registro
académico e passa a ser um ativo juridico protegido, cujo uso indevido
pode implicar violacao de direitos fundamentais e danos morais
indenizaveis.

A LGPD confere aos titulares de dados, no caso das instituicdes de ensino,
estudantes, responsaveis, docentes e pesquisadores, um conjunto de
direitos voltados a transparéncia e ao controle sobre suas informacoes.
Entre eles, destacam-se o direito de acesso, correcao, anonimizacao,
portabilidade, eliminacao e revogacao do consentimento (arts. 18 e 20).
Isso significa que o aluno pode exigir que a instituicao informe de forma
clara quais dados estao sendo tratados, para qual finalidade e com quem
sao compartilhados.

Para os docentes e pesquisadores, o mesmo direito se aplica a utilizacao
de dados em contextos de produtividade académica, avaliacoes
institucionais e pesquisas com dados de terceiros. A gestdo desses
direitos demanda das IES a criacao de procedimentos administrativos
padronizados, canais de atendimento e fluxos internos de resposta,
garantindo que os pedidos dos titulares sejam respondidos no prazo
legal. Nesse contexto, “a auséncia de protocolo claro de resposta ao
titular configura falha de governanca e pode caracterizar omissao
administrativa grave™.

Otratamentodedadosnas|ES deve se apoiar em bases legais especificas,
conforme o art. 7° da LGPD. No ambito educacional, destacam-se:

- Cumprimento de obrigacao legal ou regulatdéria, como registro
académico e emissao de diplomas (art. 7°, I1).

- Execucao de contrato, referente a prestacdao de servicos
educacionais (art. 7°, V).

39 COVAC, José Roberto; SILVA, Daniel Cavalcante. Programa de Integridade no Setor
Educacional: Manual de Compliance. Editora Cultura, 2021, p. 87.

40 COVAC, José Roberto; SILVA, Daniel Cavalcante. Op. Cit. p. 90.
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Execucao de politicas publicas educacionais, no caso de
instituicoes conveniadas a programas governamentais (art. 7°, IlI).

Protecao da vida ou da incolumidade fisica, especialmente em
emergéncias médicas de estudantes (art. 7°, VII).

Legitimo interesse do controlador, aplicavel em situacdes de
comunicacao institucional, desde que observados os direitos do
titular (art. 7°, 1X).

A base do consentimento (art. 7°, I) deve ser utilizada de forma restrita e
informada, especialmente quando se tratar de coleta de imagens,
gravacoes de voz, uso de dados biométricos e compartilhamento com
terceiros. Avalidade doconsentimento exige que ele sejalivre, inequivoco,
especificoeinformado, o queimplicarevisdodos formularios de matricula,
termos de uso e contratos de prestacao de servicos.

As instituicoes de ensino devem formalizar todos os fluxos de coleta e
tratamento de dados em instrumentos contratuais préprios, de modo que
o consentimento nao seja presumido, mas expresso e documentado,
representando um ato de vontade e nao uma condicao tacita de matricula.

A LGPD impoée as IES obrigacoes de transparéncia e prestacao de contas
(accountability) em todas as etapas do tratamento de dados. Isso inclui a
elaboracao de politicas de privacidade institucionais, acessiveis em seus
sites eambientes virtuais, bem como adesignacao formal do Encarregado
pelo Tratamento de Dados Pessoais (DPO). O DPO atua como ponto de
contato entre a instituicao, os titulares e a Autoridade Nacional de
Protecao de Dados (ANPD), devendo supervisionar continuamente o
cumprimento das normas e relatar incidentes de seguranca.

As IES também devem elaborar e manter atualizados Relatérios de
Impacto a Protecao de Dados Pessoais (RIPD), documento técnico que
avalia riscos e descreve medidas mitigadoras. Além disso, devem adotar
controles internos de acesso, sistemas de autenticacao segura, politicas
de backup e mecanismos de criptografia. Como enfatizam Covac e Silva,
o compliance digital educacional exige uma “integracao entre os pilares
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daética, daregulacao e da governanca, de modo que a protecao de dados
nao seja apenas uma obrigacao juridica, mas um valor institucional”.

O uso indevido de dados educacionais pode ensejar responsabilidade
administrativa, civil e, em alguns casos, penal, conforme os arts. 42 a 45
da LGPD. Exemplo disso ocorre quando instituicoes compartilham listas
de alunos com terceiros, utilizam dados académicos em campanhas de
marketing sem consentimento ou realizam analises preditivas discrimi-
natérias com base em algoritmos.

A jurisprudéncia ja tem reconhecido a divulgacao indevida de informa-
¢coes académicas como violacao a intimidade e a honra, sujeitando a insti-
tuicao ao pagamento de danos morais. Em casos mais graves, incidentes
de vazamento de dados podem gerar investigacoes pela ANPD, com
imposicao de adverténcias, bloqueio, eliminacao de dados ou aplicacao
de multas de até 2% do fatura-

negativamente na avaliacao \\
institucional perante os érgaos %
reguladores educacionais, com-

prometendo a reputacao e a

sustentabilidade da organizagao.

mento da entidade, limitadas a

RS 50 milhdes por infracdo. Além \
disso, o descumprimento reite- \\
rado das normas pode repercutir \ \\\

A nao conformidade digital é o novo risco de compliance do setor
educacional. As instituicoes que negligenciam a protecao de dados nao
apenas violam direitos individuais, mas fragilizam sua credibilidade e
valor institucional perante a sociedade e os érgaos de regulacao.

A LGPD introduz o principio da accountability, segundo o qual os agentes
de tratamento devem demonstrar as medidas adotadas para garantir o
cumprimento da lei (art. 6°, X). No ambiente educacional, isso significa
manter registros de atividades de tratamento, politicas internas,
capacitacao de colaboradores e comprovacao documental de que os
fluxos de dados seguem padroes de seguranca e ética. A auséncia de

41 COVAC, José Roberto; SILVA, Daniel Cavalcante. Op. Cit. p. 245.
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evidéncias de conformidade pode ser interpretada pela ANPD como
indicio de descumprimento, ainda que nao haja vazamento de dados.

As sancodes administrativas previstas no art. 52 da LGPD incluem:

1) Adverténcia com indicacao de prazo para adocao de medidas

corretivas.
2) Multa simples ou didria de até 2% do faturamento.
3) Publicizagcao da infracao apés sua confirmacao.
4) Blogueio ou eliminacao dos dados pessoais.
5) Suspensao parcial das atividades de tratamento.

Essas sancoes possuem carater pedagdgico e preventivo, mas seus
efeitos reputacionais podem ser severos. No setor educacional, onde a
credibilidade é o maior ativo, uma sancao publicacompromete a confianca
social e afeta diretamente o valor institucional, motivo pelo qual o
compliance em protecao de dados deve ser encarado como eixo
estruturante da governanca das IES.

A LGPD introduziu uma nova dimensdo de responsabilidade para as
instituicoes educacionais, transformando a protecao de dados em pilar
da integridade institucional. No contexto das transformacoées digitais e
da integracao crescente da inteligéncia artificial aos processos
pedagdgicos, os dados educacionais passam a ter valor estratégico e
sensivel. Cabe as IES compreender que a conformidade ndo é mera
obrigacao formal, mas uma condicao de legitimidade social.

Como ressaltam Covac e Silva, o verdadeiro desafio das instituicoes nao
é apenas cumprir a lei, mas “institucionalizar a cultura da integridade
digital”#, na qual cada docente, gestor e colaborador compreenda que o
respeito a privacidade é extensao natural do respeito a pessoa humana.
Assim, a protecao de dados deixa de ser um problema técnico e se
consolida como expressao do compromisso ético da educacado com a
dignidade e a confianca do estudante.

42 COVAC, José Roberto; SILVA, Daniel Cavalcante. Op. Cit. p. 241.
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7.3 GOVERNANCA E COMPLIANCEEM INTELIGENCIA
ARTIFICIAL PARA INSTITUICOES DE ENSINO

A Ultima secao deste capitulo aborda a necessidade de uma governanca
responsavel para o uso da |A nas instituicoes educacionais. Mais do que
um conjunto de regras, a governanca € apresentada como uma cultura
de corresponsabilidade e transparéncia, sustentada por estruturas éticas
e comités institucionais. O compliance algoritmico emerge como pratica
estratégica que une prudéncia técnica e sensibilidade humana,
assegurando que as decisdoes automatizadas estejam alinhadas com os
valores institucionais da educacao. Nesse sentido, as préximas paginas
objetivam inspirar gestores e educadores a verem a governanga nao
como um fim burocratico, mas como um caminho para o florescimento
ético da inteligéncia artificial na educacgao superior.

7.3.1 Governanca digital nas institui¢oes de ensino

A governanca digital constitui o eixo estruturante da regulacao ética e
juridica da inteligéncia artificial (IA) na educacao superior. Em um cendrio
em que algoritmos mediam decisdes educacionais, a governanga assume
papel essencial para garantir que a tecnologia sirva ao desenvolvimento
humano e institucional, e ndo o contréario. Conforme estabelece o Cédigo
das Melhores Praticas de Governanca Corporativa (2023), do Instituto
Brasileiro de Governanca Corporativa (IBGC), governar ¢é “dirigir,
monitorar e incentivar a atuagcao da organizagao para que gere valor de
forma ética, sustentavel e responsavel”3, principios que, transpostos ao
contexto educacional, convertem-se em parametros de protecao de
dados, justica algoritmica e integridade académica.

AinsercaodalAnas|ES exige ainstitucionalizacao de politicas, estruturas
e processos capazes de alinhar ainovacao tecnolégica com os valores da
missao educativa. O verdadeiro desafio das instituicoes nao é apenas
cumprir a lei, mas institucionalizar a cultura da integridade digital, na
qual cada docente, gestor e colaborador compreenda que o respeito a
privacidade é extensao natural do respeito a pessoa humana. Nesse
sentido, a governanca digital nao se limita a um conjunto de regras, mas

43 INSTITUTO BRASILEIRO DE GOVERNANCA CORPORATIVA (IBGC). Cédigo das Mel-
hores Praticas de Governancga Corporativa do IBGC. Sao Paulo: Ed. IBGC. 2023, p. 5.
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constitui um ecossistema ético e organizacional que articula compliance,
accountability e responsabilidade social.

O primeiro componente da governanca digital é o estabelecimento de
politicas institucionais especificas para o uso de inteligéncia artificial em
ambientes académicos e administrativos. Conforme recomenda a
Unesco**, essas politicas devem assegurar que as tecnologias
educacionais respeitem a dignidade humana, promovam a inclusao e nao
reforcem desigualdades. A recomendacao da agéncia da ONU enfatiza a
necessidade de “mecanismos de governanca que garantam o controle
humanosobreossistemasautomatizadoseasseguremsuaexplicabilidade
e transparéncia”.

Nas IES, tais politicas devem contemplar: (a) finalidades legitimas e
compativeis com os objetivos educacionais; (b) critérios para selecao e
validacao de solucdes tecnoldgicas; (c) requisitos de explicabilidade e
auditabilidade dos algoritmos; (d) designacao formal de responsaveis
pelo tratamento de dados e riscos de IA; e (e) diretrizes de capacitacao
continuada de docentes e gestores sobre ética digital.

Ja o novo ECA Digital (Lei n® 15.211/2025) reforca essa exigéncia ao impor
o dever de supervisao parental e design ético em plataformas voltadas a
pessoas com menos de 18 anos, o que repercute diretamente nas institui-
¢oes que utilizam ambientes
virtuais de aprendizagem.
O cumprimento simulta-
neo dessa lei e da LGPD
demanda um modelo de
compliance integrado, com-
binando protecao de dados,
seguranca cibernética e
ética educacional.

| S

44 UNESCO. Disponivel em: https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380455.
Acesso em: 14 out. 2025.
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Conforme sugere o IBGC ao tratar sobre sistemas de integridade?®,
politicas eficazes devemser construidascombase nadupla materialidade:
considerar os impactos das decisbes tecnoldgicas tanto sobre a
organizacao quanto sobre a sociedade. Isso implica que as IES devem
avaliar nao apenas a eficiéncia administrativa da IA, mas também os
efeitos éticos, culturais e pedagdgicos de sua adocao. A politica
institucional, portanto, é a traducao formal de um compromisso moral, o
de garantir que cada inovacao preserve a confianca da comunidade
académica e os direitos fundamentais dos estudantes.

O segundo eixo da governanca digital é a estruturacao de mecanismos
de controle interno, orientados por principios de integridade e
responsabilidade. O sistema de integridade proposto pelo IBGC*® define
integridade como a “capacidade da organizacao de alinhar cultura,
estrutura e processos para prevenir e responder a riscos éticos e de
conformidade”. Aplicado a IA, esse sistema abrange procedimentos de
due diligence algoritmica, relatérios de impacto sobre protecao de dados
e vieses e planos de mitigacao de riscos tecnolégicos.

Esses controles devem ser implementados de forma transversal, envol-
vendo as areas de tecnologia, compliance, juridico, ensino e governanca
institucional. Entre os mecanismos essenciais, estao: (i) comités interdis-
ciplinares de avaliacado tecnoldégica; (ii) auditorias algoritmicas perié-
dicas; (iii) canais de contestacao de decisdes automatizadas; (iv) trilhas
de auditoria documentando o ciclo de vida das decisdes automatizadas;
e (v) Relatdrios de Impacto Algoritmico (RIA), inspirados no modelo de
Algorithmic Impact Assessment da OCDE, que avaliam a proporcionali-
dade, a finalidade e o risco social do uso de cada IA.

A LGPD, ao instituir o principio da accountability (art. 6°, X), impoe as |IES
o dever de demonstrar as medidas adotadas para garantir o cumprimento
da lei, inclusive em operacdes automatizadas. Isso inclui manter registros
de tratamento de dados, provas de capacitacao de equipes e relatdrios
de conformidade. A auséncia de evidéncias documentais pode ser

45 INSTITUTO BRASILEIRO DE GOVERNANCA CORPORATIVA (IBGC). Sistema de integ-
ridade [recurso eletronico]: fundamentos e boas praticas. Sdo Paulo: Ed. IBGC. 2025, p. 16.

46 Op. Cit., 2025, p. 17.
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interpretada como descumprimento pela ANPD, mesmo sem ocorréncia
de vazamento.

Nesse ponto, convergem as recomendacdes do IBGC (2023) e as
exigéncias da Unesco (2021), segundo as quais a transparéncia ndo seria
um principio abstrato, mas uma condicao verificavel da boa governanca.
A instituicdo que documenta e divulga suas praticas demonstra nao
apenas conformidade juridica, mas também legitimidade social.

O terceiro elemento da governanga digital é o fortalecimento dos
conselhos e colegiados académicos como instancias de decisdo e
supervisao ética. De acordo com o Cédigo das Melhores Praticas do IBGC,
cabe aos conselhos “deliberar estrategicamente, zelar por principios e
supervisionar riscos e controles internos”. Essa definicdao se aplica
integralmente ao contexto das IES, onde a tecnologia deve ser tratada
como tema estratégico de governancga, nao apenas técnico.

Os conselhos superiores e cAmaras académicas devem ser responsaveis
por: (a) aprovar politicas institucionais de IA e protecao de dados; (b)
avaliar relatérios de impacto e planos de mitigacao; (c) supervisionar o
desempenho ético e pedagdgico das solucoes tecnoldgicas; (d) instituir
comités de ética algoritmica, com representacao docente, discente e
técnica; e (e) promover a
cultura de integridade di-
gital por meio de resolu-
coes, eventos e publicacoes.
A primeira vista, pode pa-
recer uma série de novas
competéncias que fugiriam
da expertise académica,
mas é justamente essa
adaptacao que a IA tem exi-
gido para a sociedade de
maneira geral.

Seguindo esse mesmo contexto, a recomendacao da Unesco reforca a
importancia da governanca participativa e colegiada, reconhecendo que
a ética da IA “requer abordagens interdisciplinares e inclusivas,
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envolvendo todos os grupos afetados por decisdes algoritmicas”#’. Essa
diretriz ressoa com o papel pedagégico das universidades, que nao
apenas utilizam IA, mas formam os sujeitos que a projetam e regulam.

A atuacao colegiada também responde ao desafio identificado por Conte,
Devechi e Maciel, segundo o qual a era algoritmica provoca uma “disputa
pela autoria e pelo sentido”#, exigindo que as instituicoes preservem a
autonomia humana frente a automacao discursiva. A mediacao ética
promovida pelos colegiados académicos assegura que a decisao
educacional permaneca sob controle humano, mesmo em ambientes de
alta automacao.

Por fim, a governanca digital nas IES deve ser entendida como cultura
organizacional e ndo como estrutura estatica. O IBGC propde que o
sistema de integridade seja dindmico, baseado em aprendizado continuo,
comunicacao transparente e engajamento de todos os niveis hierarquicos.
Isso implica investir em formacao docente e técnica em ética digital,
incentivar a autorregulacao responsavel e disseminar a compreensao de
que o uso da IA é também um ato politico e moral.

A maturidade da governanca digital, portanto, se expressa quando o
uso responsavel da |A deixa de depender apenas de controles externos
e passa a ser reflexo espontaneo da culturainstitucional. Nessa etapa,
a conformidade legal se transforma em valor moral compartilhado, e
o compliance em um instrumento pedagégico de integridade e
cidadania digital.

7.3.2 Comites de ética algoritmica

O uso crescente da |A nas instituicoes de ensino superior, presente em
plataformas de aprendizagem adaptativa, assistentes Vvirtuais,
mecanismos de recomendacao e sistemas de avaliacao automatizada,
tem redefinido a relacao entre tecnologia, ética e autonomia académica.

47 Op. Cit., 2025, p. 33.

48 CONTE, Elaine; DEVECHI, Catia Piccolo Viero; MACIE, Patricia Gusmao. Inteligéncia
Artificial e Construcdo da Autoria: Disputas Discursivas na Era Algoritmica. Disponivel em:
https://www.researchgate.net/publication/390611568_Inteligencia_artificial_e_cons-
trucao_da_autoria_disputas_discursivas_na_era_algoritmica. Acesso em: 13 out. 2025.
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Maisdoqueumainovacaopedagdgica,alArepresentaumatransformacao
estrutural nas praticas decisérias e nos fluxos de informacao das
universidades, exigindo novas formas de regulacao e deliberacao ética.

E nesse contexto que surgem os comités de ética algoritmica, concebidos
como espacos institucionais de reflexdo, monitoramento e controle
social do uso de algoritmos, com a finalidade de assegurar que a
automacao educacional permaneca subordinada aos principios da
dignidade humana, da transparéncia e da responsabilidade institucional.

Conforme reconhece a Unesco, a ética da IA deve ser entendida como
“um processo continuo de reflexao, avaliacao e correcao de praticas
tecnoldgicas”, o que demanda estruturas organizacionais especificas
voltadas a deliberacao ética e ao controle de riscos digitais. O comité de
ética algoritmica é uma instancia multidisciplinar de governancga,
responsavel por avaliar, monitorar e supervisionar o uso de algoritmos e
sistemas de |IA no ambiente institucional.

Inspirado em experiéncias
internacionais, como o Al Ethics
Committee, da Unido Europeia,
e os Algorithmic Accountability
Boards adotados em universi-
dades norte-americanas, esse
6rgao funciona como um
mecanismo de controle interno
e social, assegurando que a
autonomia humana, a nao
discriminacao e a protecao de dados pessoais sejam respeitadas em
cada aplicacao tecnolégica.

De acordo com a MIT Technology Review*, as organizacdes mais maduras
em governanca digital ja estruturam comités de ética de IA com funcgoes
de anadlise de riscos, elaboracao de pareceres e acompanhamento da
evolucao normativa sobre algoritmos. Esses comités atuam em conjunto

49 MIT Technology Review. Governacgdo de algoritmos e comités de ética de IA, 2024. Dis-
ponivel em: https://www.mittechreview.pt/2024/governanca/governacao-de-algoritmos-
-e-comite-de-etica-de-ia/. Acesso em: 8 out. 2025.
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comdepartamentosjuridicos e areasde compliance, definindo parédmetros
de transparéncia, critérios de explicabilidade e diretrizes de mitigacao
de vieses.

A OCDE também recomenda que as organizacoes que utilizam IA em
atividades sensiveis, como educacao e saude, estabelecam estruturas
internas de supervisdo ética com capacidade de revisar decisdes auto-
matizadas e emitir pareceres sobre impactos sociais e de privacidade. A
governanca algoritmica, segundo a entidade, deve adotar o principio do
human oversight (supervisdo humana constante)®°, garantindo que deci-
soes automatizadas nunca substituam completamente o discernimento
pedagdgico ou cientifico.

No campo educacional, experiéncias relatadas por universidades euro-
peias, como Oxford, Leiden e a Universidade de Barcelona, apontam que
os comités de ética algoritmica se tornaram instancias deliberativas
estratégicas, com composicao plural (docentes, estudantes, pesquisa-
dores, especialistas externos e representantes comunitdrios). Eles
analisam previamente projetos que envolvem tratamento massivo de
dados estudantis, aplicacoes de |IA em processos seletivos e o uso de
reconhecimento facial em ambientes virtuais de aprendizagem. A cada
caso, ponderam riscos éticos e recomendam medidas corretivas, funcio-
nando como uma espécie de “freio institucional” a adocao irrefletida da
tecnologia.

Nas instituicoes de ensino brasileiras, os comités de ética algoritmica
podem ser inspirados em modelos ja consolidados de comités de ética
em pesquisa (CEP), adaptados a realidade tecnolégica e a legislacao
nacional. Seu regimento interno deve definir a composicao, as compe-
téncias e os fluxos decisdrios, articulando-se com outras instancias de
governanca, como os conselhos superiores, a area de compliance,
o encarregado de protecao de dados (DPO) e os setores de tecnologia
da informacao.

A composicao ideal do comité deve refletir a pluralidade de saberes e
interesses da comunidade académica. Um sugestao de composicao é
a seguinte:

50 Op. Cit. 2024. Acesso em: 14 jun. 2025.
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Representantes docentes das dareas de tecnologia, direito,
filosofia, educacao e ciéncias sociais.

Membros técnicos com experiéncia em |A, protecao de dados e
seguranca da informacao.

Representantes discentes, garantindo perspectiva critica e de
equidade.

Especialistas externos (sociedade civil, setor publico ou setor
privado) convidados ad hoc.

Setor juridico.

Secretaria executiva vinculada a estrutura de governanca
institucional.

Esse arranjo é inspirado no sistema de integridade sugerido pelo IBGC,
denominado “arquitetura de integridade”, ou seja, um conjunto de
estruturas complementares que objetivam ter controle, aprendizagem e
correcao continua de condutas organizacionais. O comité deve operar
sob autonomia técnica, com independéncia em suas andlises e acesso a
todas as informacodes necessarias para exercer sua funcao fiscalizadora.

As principais competéncias de um comité de ética algoritmica em uma
IES incluem:
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Analisar projetos e ferramentas de |A antes de suaimplementacao
institucional, verificando conformidade com principios éticos e
legais (LGPD, ECA Digital e regulamentos internos).

Emitir pareceres técnicos e éticos sobre uso de dados pessoais,
automacao de avaliacdes e coleta de informacgoes sensiveis.

Monitorar e auditar algoritmos em funcionamento, identificando
potenciais vieses, erros ou violacoes de direitos.

Recomendar ajustes ou descontinuacao de tecnologias que
representem risco a privacidade, equidade ou a integridade
pedagdgica.

Acompanhar o cumprimento das diretrizes internacionais da
Unesco e da OCDE sobre IA responsavel, bem como a legislacao
internacional, cuja obrigatoriedade repercute no Brasil.

Promover formacao ética e técnica continua sobre o uso da IA
entre docentes, estudantes e técnicos administrativos.
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A Fundacao Getulio Vargas, em sua pesquisa sobre vieses algoritmicos,
alerta que a auséncia de instancias de deliberacao ética “aumenta o risco
de naturalizacao dos vieses e de reproducao das desigualdades sociais
no uso de sistemas automatizados de decisdao”®. Nesse sentido, a
auséncia de uma estrutura institucional para discutir os dilemas da IA
leva a fragmentacao da responsabilidade e a naturalizagcao da opacidade
tecnoldgica.Oscomités, portanto, funcionam como espacos institucionais
de interpelacgao critica, capazes de examinar os efeitos da |IA sob uma
perspectiva humanista, evitando que o desempenho tecnoldgico se
sobreponha a missdo educativa.

A ideia é que o funcionamento de um comité de ética algoritmica deva
seguir o principio da accountability, garantindo que suas decisdes sejam
documentadas, justificadas e comunicadas de forma transparente. O
Cdédigo das Melhores Praticas de Governanca do IBGC recomenda que a
prestacdo de contas envolva tanto os resultados obtidos quanto os
processos de deliberacao, assegurando legitimidade institucional e
confiangca social. Assim, cada parecer

emitido deve ser acompanhado de uma

declaracao de impacto ético, detalhando
critérios de decisao, riscos identificados e
medidas de mitigacao. A ideia é que essa .
documentacao e o novo tipo de esforco

pedagdgico-digital sejam incorporados
nas atividades académicas de forma insti-
tucional e que facam parte das atividades
habituais da instituicao. A |IA é uma reali-
dade crescente, e sua adaptacao faz parte
do contexto das instituicoes.

Como observam Rossetti e Angeluci, “a ética algoritmica deve ser um
exerciciocoletivo, orientado pelaescuta, peladiversidade de perspectivas
e pela disposicao de revisitar decisées a luz de novos impactos”®?. Os

51 Fundacao Getulio Vargas (FGV). Pesquisa sobre vieses e algoritmos. Disponivel em:
https://portal.fgv.br/noticias/pesquisa-traca-guia-sobre-vieses-e-algoritmos-para-uso-
-de-sistemas-de-ia-de-forma. Acesso em: 20 out. 2024.

52 Rossetti, M.; Angeluci, A. Etica e Algoritmos: Implicacées na Educacao. Revista Galaxia,
PUC-SP, 2021.
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comités de éticaalgoritmicarepresentam, assim, a materializacao pratica
da governanca ética da IA nas instituicdes de ensino, estruturas que
traduzem principios abstratos em praticas concretas de avaliacao,
deliberacao e correcao.

A atuacao dos comités também deve ser integrada a governanca digital
e ao compliance institucional, alimentando relatdrios de risco e planos de
integridade. O didlogo entre o comité e o DPO (Encarregado de Dados) é
fundamental para garantir coeréncia entre as deliberacoes éticas e as
obrigacoes legais previstas na Lei Geral de Protecao de Dados e no
Estatuto Digital da Crianca e do Adolescente. Dessa forma, cria-se um
circuito continuo de prevencao, correcao e aprendizado institucional,
uma verdadeira “espiral de integridade”, na expressao de Covac e Silva
(2021), na qual o controle e a confianca se reforcam mutuamente.

Apesar de sua relevancia, a implementacao de comités de ética
algoritmica enfrenta desafios praticos e culturais. Um dos principais é o
déficit de literacia ética e digital nas instituicoes, que ainda tratam a IA
como tema restrito a area de tecnologia e ndo como questao transversal
de governanca e direitos humanos. Outro desafio é a resisténcia
institucional a transparéncia, especialmente quando decisoes
automatizadas envolvem indicadores de desempenho, avaliacao docente

ou gestao financeira.

Os comités de ética algoritmica sao estruturas que traduzem principios
abstratos em praticas concretas de avaliacao, deliberacao e correcao.
Sua atuacao sistematica permite que a tecnologia educacional avance

sem comprometer direitos, con-

fianca ou equidade. Ao incorporar a
deliberacao ética como etapa obri-
gatdria da inovagao, as IES nao
apenas cumprem a legislacao, mas
reafirmam sua vocacao humanista

de educar para o uso responsavel
.. doconhecimento, inclusive o conhe-
cimento produzido por maquinas.

mononoon

268



ETICA, REGULAGAO E GOVERNANGA DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO (i

7.3.3 Compliance e inteligéncia artificial

O avanco da inteligéncia artificial no ambiente institucional e académico
impde uma transformagao no modo como as organizagcdes concebem o
compliance e os mecanismos de controle interno. Se antes o compliance
era predominantemente reativo e centrado em normas legais, na era
algoritmica ele se torna preventivo, preditivo e digital, voltado a
antecipacao de riscos éticos e a governanca automatizada dos dados. A
integracao entre |IA e programas de integridade representa nao apenas
uma exigéncia técnica, mas uma resposta estratégica ao novo paradigma
da educacao 4.0, em que a tecnologia e a ética se entrelacam na
construgao de uma cultura institucional responsavel e transparente.

A adocao de sistemas inteligentes nas instituicoes de ensino,
especialmente em processos de gestao, avaliacao e comunicacao, exige
ainclusao explicita da IA nos programas de integridade. Como destacam
Covac e Silva (2021), o compliance educacional é “um instrumento de
maturidade ética e de fortalecimento da confiangca publica”, devendo
evoluir para abranger a governanca dos sistemas tecnoldgicos. O sistema
de integridade sugerido pelo IBGC reforca essa visao ao estabelecer que
a integridade organizacional deve alinhar cultura, estrutura e tecnologia
para assegurar decisoes responsaveis e rastreaveis.

Integrar a |IA aos programas de integridade significa definir critérios
éticos, técnicos e juridicos para seu uso, incluindo: (a) registro das
ferramentas utilizadas e suas finalidades; (b) avaliacdo prévia de riscos
éticos e de privacidade; (c) monitoramento continuo de algoritmos; e (d)
previsdo de responsabilidades em caso de decisdes automatizadas. De
acordo com a MIT Technology Review (2024), as organizagcdes que
incorporam a |A ao compliance tendem a desenvolver “sistemas de
autogovernangca mais resilientes, baseados na combinacao entre
automacao e deliberacao ética”.

No contexto educacional, essaintegracao se reflete em mecanismos que
garantem a equidade na aprendizagem, a transparéncia na avaliagcao
automatizada e a protecao de dados sensiveis de estudantes e docentes,
conforme previsto na LGPD e no Estatuto Digital da Crianca e do
Adolescente. Trata-se de assegurar que o uso de IA em ambientes

269



INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

académicos preserve 0s principios da integridade, da proporcionalidade
e do controle humano.

A consolidacao de umcompliance digital nas IES requer o reconhecimento
de que os riscos nao se limitam mais a conduta humana, mas se estendem
aos sistemas inteligentes que processam e interpretam dados. Relatério
recente da IBM sobre o Cost of a Data Breach®® revela que 82% das
violacoes de dados tém origem em falhas operacionais ou automatizadas,
e que o custo médio de um incidente supera 4,4 milhdoes de délares,
sendo significativamente menor em instituicoes com politicas de IA ética
e governanca de dados.

Esses nuimeros ilustram que o compliance digital ndo é apenas um meca-
nismo juridico, mas uma estratégia de sustentabilidade organizacional.
Conforme observa Anthony Tarantino®* (2018), a “verdadeira maturidade
de compliance ocorre quando a governanca de risco é integrada aos
processos tecnolégicos de decisao”. Assim, as instituicoes devem estru-
turar mapas de risco algoritmico, identificando vulnerabilidades em
dados de aprendizagem, avaliacao e comunicacao institucional.

Entre os principais riscos a serem
mitigados estao: (a) o viés discrimina-
tério em algoritmos de selecdo e
avaliacao; (b) o uso indevido de dados
educacionais sensiveis; (c) a opaci-
dade algoritmica, que dificulta a
auditabilidade; e (d) a automatizacao
de decisoes pedagdgicas sem super-
visdo humana. Para preveni-los, o
compliance digital deve estabelecer
protocolos de validacgao ética, trilhas
de auditoria e revisdes periddicas
dos modelos de IA.

53 IBM. Relatério do custo das violagdes de dados 2025 - A lacuna na supervisao da IA.
Disponivel em: https://ibm.com/br-pt/reports/data-breach. Acesso em: 21 out. 2025.

54 TARANTINO, Anthony. Governance, risk and compliance handbook: technology, finance,
environmental and international guidance and best practices. Library of Congress: USA.
2018, p. 97.
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De acordocom o IT Forum, hub de informacoes sobre tecnologia, a gover-
nanga e o compliance sao “essenciais para mitigar riscos de IA, garan-
tindo que as decisdes tomadas pelos sistemas inteligentes sejam audita-
veis, explicdveis e alinhadas as normas de integridade corporativa”®®.
No setor educacional, isso significa criar um ecossistema de confianga,
no qual a inovacao tecnolégica seja acompanhada de controles transpa-
rentes e politicas institucionais claras.

A aplicacao de due diligence algoritmica, ou diligéncia prévia de sistemas
inteligentes, representa uma das praticas mais recentes e sofisticadas
do compliance digital. Inspirada nos modelos da OCDE e da Uniao
Europeia, essa metodologia consiste em avaliar, antes da ado¢cao de uma
ferramenta de IA, seu ciclo de vida completo: coleta de dados, estrutura
l6gica, impactos éticos e mecanismos de segurancga.

O relatério da SAS, importante empresa de tecnologia em IA no Vale do
Silicio, intitulado Decisions You Can Trust®®, destaca que a inteligéncia
artificial responsavel depende da “capacidade institucional de
compreender e auditar suas decisdoes automatizadas”. A auditoria de
algoritmos, nesse sentido, ndo é uma tarefa exclusivamente técnica, mas
também organizacional e ética. Ela deve envolver comités interdiscipli-
nares, como os comités de ética algoritmica descritos anteriormente,
garantindo que os resultados gerados pela IA sejam revisdveis e
coerentes com os valores institucionais.

Nas IES, a due diligence deve abranger ndo apenas as plataformas
internas, mas também os fornecedores terceirizados de solucoes digitais,
especialmente aqueles que tratam dados estudantis ou realizam anéalises
preditivas de desempenho. O relatério da IBM recomenda a inclusao de
clausulas contratuais de Al accountability, assegurando que parceiros
externos sigam os mesmos padroes éticos e de seguranca da instituicao.

55 IT FORUM. Governanga e compliance sdo essenciais para a diferenciacdo no uso de
Inteligéncia Artificial nas organizagées. Disponivel em: https://itforum.com.br/noticias/
governanca-compliance-essenciais-ia-organizacoes/. Acesso em: 21 out. 2025.

56 SAS. Decisions you can trust: A strategic guide to trustworthy data and Al decision
making. Disponivel em: https://www.sas.com/en/whitepapers/decisions-you-can-trust.
html. Acesso em: 21 out. 2025.
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Por fim, as auditorias devem gerar Relatérios de Impacto Algoritmico
(RIA), com recomendacdes de correcado e melhoria. Tais relatérios nao
apenas fortalecem a transparéncia institucional, mas servem como prova
de accountability perante a Autoridade Nacional de Protecao de Dados
(ANPD) e outros érgaos fiscalizadores, reduzindo o passivo juridico e
reputacional da instituicao.

Nenhum programade compliance digital é eficaz sem o comprometimento
da alta administracdo. Conforme explicita o IBGC (2023), a
responsabilidade pela integridade deve partir do topo, irradiando como
valor estratégico e cultural. A educacao ética da lideranca é, portanto,
um componente essencial para consolidar uma cultura de governanca e
confianca digital.

A cultura organizacional deve incor-
porar principios de ética tecnoldgica,
transparéncia algoritmica e account-
ability institucional, promovendo treina-
mentos continuos, comunicagao interna
abertaeincentivo adenunciade praticas
irregulares relacionadas ao uso de IA.
A governancga da inteligéncia artificial é
um processo coletivo que comeca pela
conscientizacao dos lideres e se concre-
tiza na integracao entre pessoas,
processos e tecnologia.

Nas instituicoes de ensino, essa cultura ganha um papel pedagdgico
adicional: formar cidadaos e profissionais capazes de lidar com a |IA de
forma critica, segura e responsavel. Conforme lecionava o eterno Prof.
Frauches (2018), em Educacao 4.0, a tecnologia educacional deve servir
“a ampliacdo das competéncias humanas e a construcao de novos
sentidos éticos de convivéncia”®’. Assim, o compliance digital nao é
apenas uma ferramenta de controle, mas um instrumento educativo,
capaz de transformar a ética em aprendizado e a integridade em valor

compartilhado.

57 FRAUCHES, Celso da Costa. Educacao 4.0: Gestao de IES em tempos de mudancas
radicais 1. ed. - Brasilia: IEAL, 2018, p. 21.
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O compliance e a inteligéncia artificial formam, juntos, o nucleo da nova
governanca institucional. A IA potencializa o compliance ao ampliar a
capacidade de monitoramento e analise de riscos, enquanto o compliance
garante que a |A opere dentro de parametros éticos e legais. Nas
instituicoes de ensino, essa integracao se traduz em credibilidade,
sustentabilidade e inovacao responsavel.

Ao adotar praticas de due diligence, auditoria algoritmica e governanca
participativa, as IES demonstram que o futuro da educacao digital nao
depende apenas da sofisticacao tecnolégica, mas, sobretudo, da capaci-
dade de manter a ética e a integridade no centro do processo educativo.

7.4 CONCLUSAO

A jornada empreendida ao longo deste capitulo revela que a inteligéncia
artificial representa, ao mesmo tempo, uma fronteira tecnolégica e um
espelho ético da humanidade. Ao ser incorporada a educacgao superior,
ela nado apenas redefine processos pedagdgicos, administrativos e
avaliativos, masreconfiguraos préoprios fundamentos do que entendemos
por ensinar e aprender. Essa transformacao exige uma nova gramatica
institucional que una ética, regulacao e governangca sob um mesmo
horizonte de responsabilidade.

A primeira grande conclusao é que a ética nao pode ser um apéndice
tardio da inovacao tecnoldgica. Ela precisa ser o seu ponto de partida. A
educacao, como espaco privilegiado de formacao moral, deve resgatar o
protagonismo na definicao dos limites e finalidades da IA. As instituicoes
de ensino ndo podem apenas “usar” tecnologia; devem formar consciéncia
sobre ela. O risco de delegar decisoes pedagdgicas, administrativas e
avaliativas a sistemas automatizados sem a devida reflexao ética é
transformar a inteligéncia artificial em ignorancia institucional. A
tecnologia, quando desprovida de propdsito, deixa de educar e passa a
apenas replicar comportamentos.

No campo regulatério, observa-se que a maturidade juridica sobre IA
avanca de forma fragmentada, mas consistente. O Al Act da Uniao
Europeia, as recomendacoes da Unesco e os principios da OCDE
estabelecem diretrizes universais baseadas em transparéncia,
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explicabilidade, equidade e responsabilidade. No contexto brasileiro, o
Marco Civil da Internet, a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), o
Projeto de Lein®21/2020 e o Estatuto Digital da Crianca e do Adolescente
(Lei n° 15.211/2025) formam o esqueleto juridico de um ecossistema que
comeca a consolidar direitos e deveres digitais. Esses instrumentos ainda
carecem de integracao sistémica, mas ja desenham uma estrutura
regulatdria capaz de equilibrar inovacao e protecao.

A regulagao, contudo, nao é um fim em si mesma. Ela se torna eficaz
guando dialoga com a ética e se traduz em governanca pratica, e é nesse
ponto que o compliance digital assume protagonismo. Ele deixa de ser
um mero dispositivo normativo e passa a ser um mecanismo de mitigacao
ecorrecaocontinua,aptoaidentificarriscos, orientar ajustes tecnolégicos
e garantir respostas institucionais proporcionais e éticas. No contexto
das instituicoes de ensino, o compliance é o elo que conecta o discurso
normativo & acdo cotidiana. E ele que traduz os valores da ética e as
normas da regulacao em politicas, controles e comportamentos
verificaveis.

Esse movimento leva a consolidacao de um framework ético-regulatério
paraaeducacaosuperior,sustentadoemtrésdimenséescomplementares:

1) Dimensao ética: coloca o ser humano no centro da tecnologia,
garantindo autonomia, dignidade e justica social como principios
estruturantes do uso da IA.

2) Dimensao regulatéria: cria seguranca juridica e previsibilidade,
por meio de marcos normativos claros, auditaveis e compativeis
com os direitos fundamentais.

3) Dimensao de governanca e compliance: operacionaliza os dois
primeiros niveis, transformando principios em processos e normas
em cultura organizacional.

Esse framework propoe que as IES adotem politicas institucionais de IA,
comités de ética algoritmica e mecanismos de auditoria periddica, além
de promoverem capacitacao continua de docentes e gestores em ética
digital. Ele também sugere que a governanca da |IA seja incorporada aos
conselhos e colegiados académicos, elevando o tema da tecnologia ao
status de decisao estratégica, e ndao apenas técnica.
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Entretanto, para além das estruturas, o maior desafio € a lideranca ética.
Nenhum cdédigo de conduta, por mais sofisticado, substitui o exemplo
moral de uma gestdo comprometida com o bem publico e com adignidade
humana. O papel das instituicoes de ensino é, antes de tudo, formar
liderancas conscientes da responsabilidade que carregam ao integrar a
IA ao ambiente académico. A lideranca ética é aquela que compreende
que a inovacao nao pode ser cega, que a eficiéncia nao pode suplantar a
equidade e que aautomacao nao pode substituir o discernimento humano.

A vivéncia do autor no Vale do Silicio permitiu enxergar com nitidez que
estamos diante de uma nova era civilizatéria, marcada por um grande
desenvolvimento tecnoldgico que se desdobra em trés ondas, segundo o
que as big techs propalam.

Na primeira onda, a IA é essencialmente uma ferramenta de auxilio,
destinada a apoiar decisoes humanas, aumentar a produtividade e
facilitar tarefas complexas. E a fase em que estamos hoje, aquela em que
alA atua como extensao da mente humana, mas ainda sob sua orientacao
e controle. Trata-se da era da |IA assistiva, em que a automacgao amplia a
capacidade de analise, mas ainda depende da supervisdo ética e da
intencionalidade humana.

A segunda onda, ja em curso nos laboraté- -}

rios e empresas de tecnologia, é a da IA
incorporada, quando a inteligéncia artificial

supera a capacidade cognitiva humana em )
determinadas tarefas e passa a integrar-se '.
de modo natural e invisivel ao cotidiano. =~
Nessa fase, a |A deixa de ser percebida como
ferramenta e torna-se ambiente presente
Nnos carros, nas casas, nas instituicées e nas
relacdes interpessoais. O desafio ético e ~.~~
regulatério dessa etapa serd garantir que a
ubiquidade tecnolégica nao dissolva a auto-
nomia moral do individuo, preservando a
liberdade de escolha e a capacidade critica
diante de decisoes automatizadas.

4

Oa®
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A terceira onda, ainda especulativa e profundamente controversa, sera
aquela em que a |A ndo apenas auxiliard ou integrard a vida humana, mas
tentara deliberar o que é melhor para a préopria humanidade. Nessa fase,
o poder decisdrio podera deslocar-se do humano para o algoritmo, sob o
argumento da eficiéncia ou da neutralidade técnica. E uma etapa de risco
moral elevado, pois implica repensar a prépria nocao de livre-arbitrio e de
responsabilidade. Embora ainda distante, essa perspectiva exige
preparacao ética e filoséfica urgente, pois as decisdes que tomamos hoje
moldarao o tipo de |A que herdaremos amanha.

Diante dessas ondas, torna-se claro
que o debate sobre inteligéncia arti-
ficial na educacao nao é apenas
sobre inovacao tecnoldgica, mas
sobre preservacao civilizatéria. O
futuro da |A na educacao dependera
menos da velocidade dos avangos
técnicos e mais da profundidade de
nossas escolhas éticas. Precisamos
garantir que o algoritmo aprenda
com a sabedoria humana, e ndo que
o humano desaprenda a partir da
l6gica do algoritmo.

)
)

Por isso, o chamado final deste capi-
tulo é um convite a acao. As institui-

N - P ¢oes de educacao superior, cabe

liderar o processo de construcao de

ﬁ uma ética digital global, orientando

a sociedade com o exemplo de uma

governanca responsavel e transparente. Aos gestores e educadores,

cabe a tarefa de humanizar a tecnologia, lembrando que toda decisao

automatizada é, antes de tudo, uma escolha humana mediada por

maquinas. E aos formuladores de politicas publicas, cabe o dever de

assegurar que o avanco tecnolégico nao desloque os valores que
sustentam a vida democratica e a educacao como direito fundamental.
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A inteligéncia artificial, quando guiada pela ética e pela integridade,
pode ser o instrumento mais poderoso de promog¢ao da justica social e do
desenvolvimento humano. Mas, se conduzida sem responsabilidade,
corre o risco de se tornar um espelho ampliado das nossas falhas. O
caminho que escolhermos trilhar entre essas duas possibilidades é o que
definird o verdadeiro legado da educacao superior neste século.

Assim, mais do que prever o futuro, este capitulo busca inspirar a
construgcao de um novo pacto educacional ético e capaz de unir tecnologia
e humanidade sob o mesmo propdsito: ensinar, inovar e governar com
consciéncia. Se a primeira revolucao digital nos ensinou a pensar mais
rapido, que esta nos ensine a pensar melhor, com prudéncia, empatia e
coragem moral.

O futuro, afinal, ndo pertence as maquinas, mas a humanidade que souber
governa-las.
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A distincao entre inteligéncia artificial (IA) descritiva, preditiva e
generativa deixou de ser apenas taxonomia académica. Virou questao
estratégica para qualquer instituicao que queira ir além do discurso
sobre transformacao digital. A descritiva jd estd consolidada em
dashboards de Bl que gestores educacionais usam ha anos. A preditiva
comeca a ganhar tracao real quando consegue cruzar varidveis antes
desconectadas, frequéncia no ambiente virtual de aprendizagem (AVA)
com histérico de notas, padroes de navegacao com risco de evasao, até
caracteristicas socioecondmicas com probabilidade de inadimpléncia.

Mas foi a |A generativa que mudou o jogo. E ndo apenas porque produz
textos, imagens, videos ou cédigos. O salto aconteceu quando essas IAs
comecaram a planejar sobre suas préprias producdes, a criar sequéncias
de acoes, aintegrar multiplas fontes pararesolver problemas complexos.
OsagentesdelArepresentamisso: entidades que nao esperamcomandos
explicitos para cada passo, mas que interpretam intengoes, decompoem
tarefas e executam fluxos completos.

Pense numa coordenacao de curso tentando identificar alunos emrisco.
Antigamente, ela puxava relatdrios, cruzava planilhas, agendava
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reunioes. Com um agente de |IA bem treinado, basta descrever o
problema que ele faz o trabalho pesado: acessa bases de dados, identi-
fica padroes, sugere intervencoes personalizadas por perfil de estu-
dante, até redige minutas de e-mail para cada caso. A decisao de
aprovar e enviar continua humana, mas a carga cognitiva de processar
200 alunos caiu drasticamente.

Essa nova légica de atuacao automatizada e adaptativa abre caminho
para um segundo movimento inevitavel: a revolucao multimodal.

8.1 AREVOLUGCAO MULTIMODAL E A COPRESENGA DIGITAL

As |As multimodais intensificaram esse movimento de forma que ainda
estamos processando. Quando texto, imagem, som e video convergem
em uma Unica arquitetura, o que muda ndo é sé a produtividade - é a
prépria natureza do que consideramos "produzir conteddo educacional”.
Araujo et al. (2024) documentam casos de docentes que, em minutos,
literalmente, transformam roteiros textuais em videoaulas completas
com animacoes, trilhas sonoras e legendas em multiplos idiomas.

Mas a fronteira se expandiu ainda
mais. As |As generativas mais
recentes operam em tempo real,
com capacidade de visdo compu-
tacional ativa: elas veem sua tela,
acessam sua webcam, processam
gestos, expressoes faciais e res-
pondem por voz ou texto instanta-
neamente. Nao é mais interacao
assincrona, é copresenca digital.

Imagine um estudante de medicina
praticando anamnese com um
agente que simula um paciente,
observa sua linguagem corporal, ajusta respostas com base em como
vocé formula perguntas, identifica quando vocé demonstra inseguranca.
Ou um professor de linguas conversando com um agente que vé sua
pronuncia labial, corrige em tempo real e adapta o sotaque conforme seu
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progresso. Ou uma mentoria de programacao onde a lA vé o cédigo sendo
escrito, identifica bugs antes de vocé executar e sugere refatoracoes
observando seus padroes.

Essa camada de presenca muda a natureza da interacao. Deixa de ser
'perguntar e responder’ e vira 'observar e cocriar'. As implicacdes para a
educacao sao perturbadoras: desde tutoria adaptativa, que responde ao
estado emocional do estudante, até avaliagcoes que observam o processo
de resolucao, nao apenas a resposta final. E também os riscos 6bvios de
vigilancia, de ansiedade performatica, de privacidade erodida em nome
da personalizacao.

Diante disso, surge uma constatacao desconfortavel: a IA nao apenas
amplianossascapacidades, eladesnudanossasfragilidades profissionais.

8.2 O ESPELHO CRUEL: TRABALHO OPERACIONAL
DISFARCADO DE INTELECTUAL

Isso deveria nos incomodar um pouco. Nao pela tecnologia em si, mas
pelo que ela expoe: grande parte do que chamavamos de "producao
docente" era, na verdade, trabalho operacional disfarcado de intelectual.
Gravar uma aula expositiva, editar slides, formatar textos — essas tarefas
consumiam um tempo precioso que poderia estar na curadoria de
experiéncias, no desenho de avaliacoes auténticas, no atendimento
individualizado. A |A generativa funciona como um espelho cruel que
revela quanto do nosso tempo estava sendo desperdicado.

Nas edtechs e em instituicoes mais ousadas, essa inteligéncia ja permeia
todas as dimensoes. A drea académica usa para planejamento adaptativo
de aulas e feedback automatizado, que vai muito além de corrigir ques-
toes objetivas - estamos falando de sistemas que conseguem avaliar
qualidade argumentativa, coeréncia textual, originalidade. A gestao
cruza dados de inadimpléncia com desempenho para prever ndo sé quem
vai trancar, mas por qué. O marketing deixou de fazer campanhas gené-
ricas e passou a microssegmentar jornadas de captacao baseadas em
padroes comportamentais que humanos jamais identificariam sozinhos.
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Na Comissao Permanente de Avaliacao (CPA), ha IES processando 15 mil
respostas abertas de avaliacao institucional em poucas horas, extraindo
nao apenas sentimentos (positivo/negativo/neutro), mas temas
emergentes, contradicdes entre discursos e até linguagens que indicam
problemas de saude mental estudantil. Na procuradoria, agentes
treinados em toda a legislacao do Ministério da Educacao (MEC) auditam
atos regulatérios e apontam nao conformidades antes que virem
processos. O resultado é um sistema nervoso institucional que responde
em tempo real, ndo em ciclos semestrais.

Esse contexto de eficiéncia quase total nos conduz a pergunta inevitavel:
onde est3, afinal, a verdadeira inovagao?

8.3 TECNOLOGIA NAO E INOVAGAO: A PERGUNTA CERTA

Aqui estd o problema: tecnologia ndo é inovacado. Nunca foi. As
ferramentas sé transformam quando ha clareza de propésito e coragem
para redesenhar processos. Vimos instituicoes comprarem as melhores
plataformas de |A e usarem-nas para automatizar burocracias sem
questionar se aquelas burocracias precisavam existir. Substituir papel
por pixel nao é inovacao, é digitalizar a ineficiéncia.

O verdadeiro impacto da |IA depende da capacidade das instituicoes de
fazerem a pergunta certa: ndo "o que podemos automatizar?", mas "o
que vale a pena fazer diferente?". E essa pergunta ndo tem resposta
técnica. E filosofica, ética, pedagdgica.

E é justamente ao enfrentar essa pergunta que emergimos no coragao da
crise contemporanea da educacao: a abundancia de conhecimento e o
desafio do sentido humano.

8.4 O CONHECIMENTO ABUNDANTE E O DESAFIO HUMANO

A |A generativa incomoda porque desafia a autoria humana, como bem
notam Ribeiro et al. (2024). Mas o desconforto revela algo mais profundo:
estdvamos confortdveis numa educacao baseada na escassez de
informagao. O professor era valioso porque tinha o conhecimento. A
biblioteca era santudrio porque guardava os livros. A universidade era
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portal porque certificava competéncias. Tudo isso ruiu. A |A tornou o
conhecimento declarativo, abundante, acessivel e - vamos ser honestos
- melhor organizado do que a maioria dos nossos curriculos.

O desafio nao é competir com a maquina nha memorizagcao ou na sintese.
E descobrir 0 que s6 humanos fazem bem. E aqui mora uma ironia: a
tecnologia esta nos forcando a sermos mais humanos. Modelos preditivos
podem antecipar a evasdo, mas € a conversa acolhedora que retém o
aluno. Agentes pedagdgicos podem simular entrevistas de emprego,
mas é o feedback empatico que desenvolve a confianca. A |A pode gerar
planos de estudo personalizados para 5 mil alunos simultaneamente,
mas cada um desses alunos precisa de alguém que entenda seu contexto,
suas dores, seus sonhos.

A personalizacao em escala - essa promessa sedutora das edtechs - sé
funciona se nao virar massificacao disfarcada de individualizacao.
Algoritmos que adaptam trilhas com base em desempenho sao Uteis,
mas insuficientes. Precisamos de personalizacao que considere o
estudante como sujeito integral, ndo como perfil de dados. E isso exige
governanca de dados que va além da Lei Geral de Protecao de Dados
Pessoais (LGPD). Exige perguntar: quais dados realmente importam?
Quem decide o que é "sucesso" para o algoritmo otimizar? Como
garantimos que vieses histéricos nao sejam reproduzidos em escala?

Nesse ponto, a questao deixa de
ser apenas tecnolégica ou curri-
cular e passaaser profundamente
humana e profissional: se o conhe-
cimento declarativo ficou abun-
dante e se a |IA consegue mediar
processos cognitivos, comunica-
tivos e avaliativos, quem garante
o sentido pedagégico, a ética do
uso e a mediacao afetiva? Esse
lugar ainda é do professor, mas
ndo do professor transmissor. E
de um professor em mutacao.
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8.5 0 PROFESSOR EM MUTAGCAO: ENTRE ANDRAGOGIA E
INTELIGENCIA SOCIAL

O professor contemporaneo esta sendo convocado a uma transformacao
estrutural - e nao apenas a uma atualizacao de ferramentas. Essa
exigéncia nao surge do nada: € uma resposta direta a um estudante que
também mudou profundamente e que ja nao aceita modelos centrados
na transmissao, na passividade ou na autoridade verticalizada. O que
estd em jogo é uma redefinicao de identidade profissional.

O rétulo “arquiteto de experiéncias” soa inspirador, mas corre o risco de
se tornar vazio se nao for traduzido em préatica pedagdgica concreta. Na
esséncia, significa desenhar ambientes de aprendizagem nos quais o
conhecimento emerge da interacao e da coautoria, ndao da exposi¢cao
unilateral. Envolve usar ferramentas generativas e multimodais para
criar simulacoes, narrativas e desafios que ativem multiplos sentidos e
canais cognitivos (Araujo et al., 2024). Esse papel é, na pratica, um
trabalho de design cognitivo e emocional que requer competéncias
pouco desenvolvidas na formacao inicial docente: escuta empatica,
pensamento sistémico, andlise de dados educacionais, curadoria de
conteutdo e dominio ético da tecnologia.

E aqui estd o nd: espera-se que o professor domine pedagogia ativa,
design instrucional, curadoria digital, engenharia de prompt, anélise
critica de algoritmos - e, ainda assim, conduza turmas numerosas,
publique, participe de comissoes e preencha relatérios. Algo nao fecha.

A |A pode liberar tempo ao automatizar tarefas operacionais, mas isso s6
funciona se houver investimento real em formacao docente e redesenho
de cargas horarias. Caso contrario, estaremos apenas adicionando mais
uma competéncia a pilha, sem retirar nenhuma.

Essa pressao se intensifica a medida que reconhecemos que o perfil
estudantil mudou radicalmente. As instituicoes de educacao superior
atendem hoje uma populacao cada vez mais diversa: estudantes adultos,
profissionais em transicao de carreira, pessoas que retornam aos
estudos apoés longos intervalos. Esse publico ndo se encaixa nos
modelos pedagdgicos tradicionais. Sdo aprendizes autébnomos que
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desejam aplicar o aprendizado de imediato e questionam a relevancia
de cada conteudo.

Modelos como a Andragogia e a Heutagogia ganharam tracao justamente
por reconhecerem essa autonomia. O estudante adulto ndo precisa de
alguém que controle cada passo do seu aprendizado, precisa de alguém
que o oriente, que conecte teoria e pratica, que mostre caminhos.

E aqui que a IA entra ndo como substituta, mas como ampliadora da acao
docente, porque ela consegue sustentar, ao mesmo tempo, o que o adulto
precisa: personalizacao, resposta rapida e diagndstico continuo.

A |A atua como mediadora em trés frentes simultaneas (Cruz Albarran,
2025):

- Nadimensaocognitiva:adaptaconteldoserotasdeaprendizagem
de acordo com o perfil de cada estudante - sistemas como o
Squirrel Al fazem isso em tempo real, ajustando dificuldade e
sequéncia conforme o desempenho.

- Na dimensao comunicativa: interage por linguagem natural, por
meio de chatbots que oferecem suporte assincrono e continuo.

- Na dimensao avaliativa: fornece diagndsticos automaticos,
minerando dados de aprendizagem para identificar tanto dominio
quanto dificuldade.

Diante dessa capacidade de personalizar e oferecer feedback oportuno,
o papel do professor se transforma radicalmente. Ele ndo é eliminado;
é redefinido.

O docente deixa de ser detentor do conhecimento e passa a ser facilitador
e orientador das escolhas de aprendizagem; deixa de ser transmissor e
torna-se curador, designer de experiéncias, planejador de estratégias
didaticas. E, sobretudo, torna-se mediador ético e critico, alguém que
contextualiza, guia e interpreta os aportes da IA promovendo reflexao
sobre seus limites e riscos. Ou seja, ndo basta saber usar a ferramenta;
é preciso saber enquadra-la. E isso é tarefa de formacao docente, nao
de tutorial.
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Mas essa transformacao sé funciona se vier acompanhada de formacao
docente robusta. E aqui estd o problema: a maioria das capacitagoes
ainda se concentra no uso técnico de plataformas, ignorando dimensoes
éticas e pedagdgicas. Professores precisam compreender como algo-
ritmos tomam decisoes, quais sao seus limites e onde estabelecer fron-
teiras. Precisam saber complementar feedbacks automatizados com
observacoes qualitativas, evitando que estudantes tratem respostas
algoritmicas como verdades absolutas. Devem também planejar estraté-
gias que estimulem o pensamento critico diante de ferramentas dialé-
gicas, prevenindo o uso passivo ou mecanico.

A formacao docente precisa, ainda, abordar riscos éticos complexos:
A reproducao de vieses algoritmicos que levam a decisdes
discriminatérias.
- Avigilancia permanente pela coleta massiva de dados.
+ A governanca algoritmica que ameaca a privacidade.

O professor deve atuar como quem garante os direitos digitais de seus
alunos e refletir continuamente sobre o risco de desumanizacao do
aprendizado quando a IA substitui interacoes significativas. Trés
principios devem guiar essa formacao:

- Equidade: a |IA deve fechar, ndo ampliar, brechas educativas.

+  Transparéncia: os algoritmos devem ser compreensiveis e
auditaveis.

- Responsabilidade: docentes e gestores precisam assumir
compromisso ético sobre o impacto dessas ferramentas.

Mas, mesmo uma formacao docente ética e tecnicamente sélida ainda
nao responde a uma perguntaincoémoda: quem vai ensinar aquilo que a |A
nao tem (presenca, escuta, afeto e mediacao de conflitos)?
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8.6 A INTELIGENCIA SOCIAL COMO
FUNDAMENTO IMPRESCINDiVEL

A pergunta sobre o futuro do professor ndo é nova. Ja foi feita quando
inventaram a imprensa, o radio, a TV, o computador, a internet. Cada
onda tecnoldgica trouxe o mesmo panico: “E agora, para que servem
os professores?”.

A diferenca, desta vez, é que a |A generativa nao é apenas mais um canal
de distribuicao de contetudo: é um sistema que produz, raciocina e
aprende. Finge competéncia com tamanha fluéncia que se torna dificil
distinguir o que é genuino do que é apenas simulacao estatisticamente
provavel.

Sim, o receio tem fundamento. Mas estd mal direcionado. O problema
nao é a |A substituir professores., é revelar que parte significativa do que
muitos docentes fazem pode ser automatizada. E isso déi porque expoe
uma verdade incomoda: construimos carreiras inteiras sobre tarefas
operacionais disfarcadas de intelectuais.

Corrigir prova objetiva nao é trabalho intelectual. Lancar notas em
sistema nao deveria consumir horas. Repetir planos de aula sem
reelaboracao nao é planejamento pedagdgico. A IA nao veio para nos
substituir; veio para eliminar a desculpa de que ndo temos tempo para o
que realmente importa.

E o que realmente importa? Conexdo humana. Mentoria que entende
contexto, nao apenas desempenho. Facilitacao de debates em que nao
ha resposta certa. Desenvolvimento de competéncias que algoritmos
nao possuem: julgamento ético em situacdes ambiguas, empatia genuina
em momentos de crise, criatividade que quebra padrdoes em vez
de otimiza-los.

A |A pode gerar um plano de estudos personalizado para cada aluno em
minutos, mas ndao consegue sentar com o estudante prestes a desistir do
curso e compreender que o problema nao é cognitivo — é uma gravidez
inesperada, um pai doente, uma crise de vocacao. Essa conversa, esse
acolhimento, esse redirecionamento sé acontecem entre humanos.
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E precisamente nesse espaco que emerge ainteligéncia social, nao como
adorno, mas como condicao de sobrevivéncia pedagdgica e ética do
nosso tempo.

Se alA representa avanco técnico incomparavel, ela também expoe uma
lacuna essencial: qguem ensinard a arte da escuta paciente, da empatia
genuina, da convivéncia ética? Em um cendrio em que o didlogo e a
avaliacao podem ser mediados por algoritmos, a inteligéncia social (a
capacidade de compreender, interpretar e interagir eficazmente com
outras pessoas) torna-se fundamento imprescindivel.

O conceito, originalmente proposto por Edward Thorndike (1920) e
expandido por Daniel Goleman (2006), articula empatia cognitiva e
afetiva, leitura emocional do ambiente e gestao de conflitos. Essas
competéncias sao ativos estratégicos em um mundo que exige lideranca
sensivel, colaboracao e discernimento ético.

Paradoxalmente, a |IA pode permitir o
retorno ao humano ao liberar o professor
das tarefas mecéanicas para que se
concentre naquilo que nenhuma maquina
pode fazer: escutar, interpretar, inspirar
e cuidar. Esses sdo os "superpoderes”
humanos que sustentam o sentido da
docéncia. Contudo, para que floresgcam,
é preciso crescimento pessoal e institu-
cional. A evolucao docente depende da
integracao entre desenvolvimento pro-
fissional e bem-estar emocional. As
universidades precisam superar a formacao técnica e instrumental,
criando ecossistemas que promovam lideranca ética, autoconhecimento
e responsabilidade social.

A formacao docente deve ensinar a questionar, regular e humanizar o
uso da lA, e aescola do futuro — ou a que terd futuro — serd aquela que
inspira acao consciente, critica e empatica. Mais do que preparar para
provas, eladeve formar paraaconvivéncia éticaemtemposdeinteligéncia
artificial. Entretanto, humanizar nao significa romantizar nem rejeitar a
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tecnologia. Para que a inteligéncia social permaneca no centro,
professores e estudantes precisam também dominar a prépria linguagem
da |A - e domina-la criticamente.

8.7 FORMACAO DOCENTE: CRITICA, ETICA
E ESTRUTURANTE

O sucesso da integracao da IA na educacao depende, antes de tudo, de
professores capazes de pensar criticamente a tecnologia que utilizam. A
maior limitacao observada nas instituicoes nao é o acesso a plataformas,
mas a reducao da formacao docente a capacitacao técnica, descolada
das dimensodes epistemoldgica, ética e pedagdgica que deveriam
sustenta-la.

A formacao docente (FD) precisa ir além da alfabetizacao digital basica e
assumir-se como formacao intelectual, ética e politica. Como observa
Cruz Albarran (2025), a alfabetizacao em inteligéncia artificial é hoje
uma competéncia elementar, mas insuficiente se nao estiver alicercada
em reflexao tedrica.

Nesse contexto, quatro competéncias tornam-se estruturantes para a
docéncia mediada por IA:

Compreensao algoritmica e seus limites: entender como os
algoritmos sdo desenhados, como tomam decisoes e onde devem
ser contidos.

Planejamento coerente: integrar a IA de modo intencional a
planificacaodidatica, articulando-aaosobjetivos de aprendizagem
e a metodologia adotada.

Gestao da retroalimentacao: saber interpretar e complementar
feedbacks automatizados com observacoes qualitativas, para que
os estudantes nao tratem saidas algoritmicas como verdades
absolutas.

Estimulo ao pensamento critico: orientar o uso de ferramentas
dialégicas, como chatbots, de modo que o aluno reflita, duvide e
produza conhecimento, em vez de apenas reproduzir respostas.
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Essas competéncias devem estar acompanhadas de uma formacao ética
robusta. A IA reproduz padroes, valores e vieses presentes em seus
dados de treinamento. Ignorar isso é delegar julgamento pedagdgico a
sistemas que nao tém consciéncia nem responsabilidade moral. Por isso,
a formacao docente deve tratar explicitamente da governanca
algoritmica, dos riscos de vigilancia e da privacidade dos dados
educacionais, preparando o professor para ser agente dos direitos
digitais e da integridade do processo de aprendizagem.

Mais do que operar tecnologias, o professor precisa regular e humanizar
seu uso. E é nesse ponto que a inteligéncia social deixa de ser um
diferencial e se torna imperativo profissional.

Depois de aprender a olhar a tecnologia com ética e a conviver com ela
de modo humano, resta um desafio ainda mais profundo: aprender a
pensar através dela. E isso que a alfabetizacdo em inteligéncia artificial
propoe: nao treinar o uso de plataformas, mas compreender o
funcionamento, os vieses e os limites do novo idioma que molda o
pensamento contemporaneo.

8.8 ALFABETIZAGAO EM IA: ALEM DOS PROMPTS

A alfabetizacdo em |A é urgente, mas precisa ser critica desde o inicio.
Ensinar a fazer prompts eficazes é importante, mas insuficiente se nao
vier acompanhado de questionamento sobre como esses sistemas
funcionam, quais vieses carregam, quando falham. A IA alucina. Inventa
referéncias. Reproduz preconceitos dos dados de treinamento.
Estudantes precisam aprender a duvidar das respostas, cruzar fontes,
validar informacdes. E professores precisam modelar essa postura
investigativa, nao apenas celebrar a ferramenta.

Engenharia de prompt ndo é decorar férmulas magicas de "aja como
especialista em X". E estruturar pensamento. Fazer uma boa pergunta
para a |A exige clareza sobre o que vocé quer, por qué e como vai usar a
resposta. Essa metacognicao é preciosa - e rara. Grande parte dos
estudantes (e docentes) ndo consegue articular perguntas precisas
porgue nao foi treinada para pensar sobre o préprio pensamento.
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Pensamento critico virou commodity intelectual no discurso educacional,
mas poucos sabem ensinar de verdade. Com a |A gerando respostas
fluentes sobre qualquer tema, a habilidade de validar informacao,
identificar viés, reconhecer lacunas argumentativas deixou de ser
desejavel e virou essencial. Estudantes precisam aprender a tratar
outputs de IA como rascunhos questionaveis, ndo como verdades prontas.
E isso significa criar culturas de sala de aula onde duvidar é valorizado,
nao punido.

Orquestracao de agentes representa o préoximo nivel. Nao se trata mais
de usar uma ferramenta, mas de desenhar sistemas inteligentes que se
complementam. Um estudante de arquitetura pode ter um agente que
analisa viabilidade estrutural, outro que sugere materiais sustentaveis,
um terceiro que estima custos. O trabalho humano é definir o problema,
avaliar as solucoes propostas e tomar decisoes finais. Isso é pensamento
sistémico aplicado.

Essas competéncias ndo se desenvolvem em workshops de quatro horas
ou em tutoriais no YouTube. Exigem prética deliberada ao longo de todo
o curriculo. E aqui chegamos ao ponto critico: o modelo avaliativo
tradicional colapsou.

8.9 O COLAPSO DO MODELO AVALIATIVO TRADICIONAL

Avaliar pela capacidade de reproduzir conteuddo virou piada. Detectores
de IA sdo inlteis - tanto pela taxa de falsos positivos quanto porque os
estudantes ja aprenderam a "humanizar" textos gerados. A briga entre
professores tentando pegar cola e alunos tentando enganar sistemas
virou guerra de desgaste que ninguém ganha.

Fadel (2021) defende o dbvio que resistimos a aceitar: precisamos mudar
o foco do "o qué" (conhecimento declarativo que a IA domina) para o
"como" (meta-aprendizado) e o "por qué" (propdsito), e acrescentamos o
para qué (finalidade). Na pratica, isso significa avaliar processo, nao
produto. Avaliar a qualidade das perguntas que o estudante fez, ndo a
resposta final. Avaliar a capacidade de iterar, de receber feedback e

melhorar, de colaborar em projetos complexos.
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Isso assusta porque € mais trabalhoso, mais subjetivo, mais dificil de
escalar. Mas é o Unico caminho se quisermos formar pessoas para um
mundo onde conhecimento é commodity, e a diferenciacao esta na
capacidade de fazer perguntasinteressantes, conectarideiasimprovaveis
e liderar projetos que envolvem humanos e maquinas.

A educacao na era da IA tem de focar no que é intrinsecamente humano.
Mas com honestidade: pensamento critico genuino é raro. A criatividade
que gera insights originais é exceg¢ao. Colaboracao eficaz em diversidade
é dificil. Inteligéncia emocional que navega em conflitos sem destruir
relacoes é habilidade avancada. Estamos falando de competéncias que a
maioria dos adultos ndo domina, e esperamos desenvolvé-las em
estudantes por meio de curriculos fragmentados e metodologias
ultrapassadas.

8.10 A IA COMO NOVO IDIOMA E OS VIESES ALGORITMICOS

A 1A se tornou o novo idioma porque transformou a natureza do que
significa "saber" algo. Saber deixou de ser memorizar e passou a ser
saber perguntar, validar, sintetizar, aplicar. Como a escrita libertou a
mente humana de memorizar narrativas orais, a IA liberta de memorizar
fatos.Masaescritatambémcriou exigéncias - alfabetizacao, pensamento
linear, argumentacao estruturada. A IA criou exigéncias analogas que
ainda estamos descobrindo.

Essa aprendizagem é filoséfica e ética porque envolve compreender
como algoritmos interpretam o mundo. Todo modelo de |IA carrega vieses
dos dados de treinamento e das escolhas de quem o programou. Um
sistema treinado majoritariamente em conteldo académico ocidental vai
reproduzir epistemologias ocidentais. Um algoritmo de recomendacao
otimizado para engajamento vai priorizar contetdo polarizador. Entender
isso nao é trivialidade técnica, é alfabetizacao politica para o século XXI.

Ensinar sobre IA é ensinar a duvidar dela. Cultivar postura investigativa
em que cada resposta gerada vira ponto de partida para pesquisa, ndo
ponto final. E isso exige mudanca radical na cultura pedagoégica:
professores precisam modelar incerteza, admitir quando nao sabem,
demonstrar processo de investigacao. A autoridade docente deixa de vir
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do conhecimento que possui e passa a vir da capacidade de fazer boas
perguntas e mostrar como encontrar respostas confidveis.

A colaboracao com entidades digitais autbnomas é inédita na histdria
humana. Pela primeira vez, coexistimos com sistemas que aprendem com
nossas interacoes, que evoluem independentemente da nossa vontade,
queinfluenciamdecisbessemquepercebamos.Projetosinterdisciplinares
que integram |A revelam essa nova parceria: o humano define o problema
e avalia as solucoes; 0 agente executa analises e gera opcoes, e os dados
conectam ambos.

Mas essa triade esconde assimetrias de poder. Quem controla os dados
controla a relagao. Quem treina os modelos define os limites do possivel.
Quem decide os critérios de otimizacao molda comportamentos futuros.
Precisamos formar estudantes que entendam essas dinamicas, nao
apenas que saibam usar as ferramentas.

8.11 INTELIGENCIA INSTITUCIONAL E GOVERNANGA

A colaboracao com sistemas inteligentes inaugura uma nova
epistemologia, mas também novos riscos. Quando algoritmos tomam
decisdes - mesmo que "auxiliares" - sobre quem recebe bolsa, quem é
sinalizado como em risco, quais conteddos sdo priorizados, estamos
delegando poder que precisa de transparéncia e prestacao de contas. A
inteligéncia institucional que algumas organizacdes estao construindo
pode-se tornar uma caixa-preta opaca que nem os gestores entendem
mais como as decisoes sao tomadas.

No campo da gestado, algumas instituicoes construiram ecossistemas
impressionantes: agentes de atendimento que resolvem 80% das duvidas
sem intervencao humana; plataformas preditivas que antecipam
necessidades antes de virarem problemas; sistemas generativos que
produzem relatdrios e planos de acao em tempo real. Isso funciona
quando existe infraestrutura de dados limpa, processos bem
documentados e governanca clara.

Mas, quando a inteligéncia institucional vira caixa-preta, quando nem os
gestores entendem como decisdes sao tomadas, quando otimizacao

293



INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

algoritmica substitui julgamento humano em situacdes complexas,
estamos criando maquinas burocraticas mais sofisticadas, nao
instituicoes mais humanas.

O papel dos lideres educacionais é criar ambientes em que erro é dado,
curiosidade é motor, experimentacao é esperada. Mas, com ressalva:
experimentacao responsavel, que nao trata estudantes como cobaias, que
respeitalimites éticos, que documenta aprendizados. Inovagcao educacional

nao é fazer teste A/B com alunos como se fossem usuarios de app.

A transparéncia institucional é apenas o primeiro passo de uma
responsabilidade muito mais ampla. Se nas decisdes administrativas a
auséncia de governanca gera opacidade e automatismos perigosos, no
campo académico essa mesma falta de consciéncia critica ameacga o
préprio sentido de autoria e de producao de conhecimento.

O desafio, portanto, nao se limita a compreender como os algoritmos
decidem, mas também como interferem nas praticas de pensar, pesquisar
e validar o saber. A ética da inteligéncia institucional encontra, assim, sua
continuidade natural na integridade académica, em que o principio do
humano no circuito deixa de ser apenas técnica de controle e passa a ser
compromisso epistémico com a verdade e a responsabilidade cientifica.
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8.12 INTEGRIDADE ACADEMICA E HUMAN IN THE LOOP

A répida ascensao da inteligéncia artificial generativa (IAG), como o
ChatGPT, tem trazido questdes profundas a academia, especialmente
quanto a integridade académica, plagio e autoria humana. Embora a
maioria das politicas universitarias se concentre exclusivamente nesses
riscos, as discussdes nao podem ser limitadas a punicao ou ao
"policiamento”. E necessario um debate colaborativo que inclua toda a
comunidadeacadémicaparacompreender plenamenteaspotencialidades
e os cuidados necessarios.

A chave para o uso ético e responsavel é o letramento em |IA. Este
processo formativo exige que o pesquisador desenvolva conhecimento
técnico, pensamento critico e uma postura ética. A formacao docente
precisa garantir que a IA seja uma ferramenta complementar, e nao
substituta do aprendizado e do pensamento independente.

Isso se materializa no principio do human in the loop (humano no circuito),
em que a supervisao e a intervencao humanas sao centrais para garantir
a relevancia, a seguranca e o alinhamento ético das saidas geradas. O
valor da maquina estd em potencializar a anélise e a sintese, mas é o
discernimento humano que garante a integridade das conclusoes. O uso
de IAG sem o devido conhecimento do seu funcionamento e de suas
limitacoes pode ter consequéncias devastadoras no plano da ética
académica.

A transparéncia, um dos pilares éticos, exige que os pesquisadores
declarem quais ferramentas de IAG foram utilizadas (nome, versao, data)
e como foram empregadas (incluindo os prompts), buscando a
replicabilidade e a confiabilidade da pesquisa (SAMPAIO, R. C,
SABBATINI, M.; LIMONGI, R., 2024).

A discussao sobre integridade académica e o principio do humano no
circuito revela um ponto crucial: a ética da inteligéncia artificial ndo se
encerra no ambito individual da pesquisa, mas se estende as estruturas
que produzem e distribuem o conhecimento.

Se cada pesquisador é responsavel por garantir a autenticidade e a
transparéncia de suas praticas, as instituicoes e os sistemas tecnolégicos
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também precisam responder por quem tem acesso, quem é representado
e quem é excluido desses ecossistemas.

Assim, o debate sobre o uso responséavel da IA na academia é ampliado
para outras dimensodes (inclusao, vieses e soberania tecnolégica), nas
quais a equidade de participacao e a justica algoritmica tornam-se
elementos centrais da prépria integridade cientifica.

8.13 INCLUSAO, VIESES E SOBERANIA TECNOLOGICA

O debate ético deve se aprofundar nos riscos sistémicos da IAG. Os
Grandes Modelos de Linguagem sao majoritariamente proprietarios e
treinados em dados que refletem predominantemente valores e normas
do Norte Global. Consequentemente, as IAGs tendem a manter o status
quo, reforcar dinamicas de poder existentes e agravar o problema para
grupos sub-representados, como mulheres, negros e povos indigenas.

Diante disso, a inclusdo deve ser incorporada como eixo estruturante da
inovacao educacional. A |A pode e deve potencializar a inclusao material,
sensorial e digital, auxiliando, por exemplo, estudantes com neurodiver-
géncias através de trilhas de aprendizagem personalizadas. Contudo, a
inteligéncia social é funda-
mental para garantir a inclusao
emocional e relacional dos estu-
dantes em ambientes hibridos,
assegurando que o espaco edu-
cativo seja acolhedor, colabora-
tivo e diverso.

Uma preocupacao crucial é o
"colonialismo de dados". Ao uti-
lizar IAGs, pesquisadores brasi-
leiros correm o risco de ter seus
dados inéditos e de ponta usa-
dos para o treinamento e o aper-
feicoamento de modelos perten-
centes a grandes empresas
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estrangeiras (big techs). Isso perpetua a concentracao de poder e os
monopdlios intelectuais globais.

Portanto, além de promover o uso ético, € fundamental que o Brasil
valorize suasoberanianacional etecnoldgica.lssodemandainvestimentos
em recursos humanos e infraestrutura para o desenvolvimento de IA
nacional, livre de vieses e alinhada a realidade brasileira, como os
esforcos da Maritaca Al. Repositérios publicos com dados educacionais
anonimizados e modelos auditaveis devem integrar a politica de
soberania.

8.14 REDESENHO CURRICULAR: MORTE E RENASCIMENTO

As discussoes sobre inclusao, vieses e soberania tecnolégica deixam
claro que nao basta criar sistemas éticos ou transparentes: é no curriculo
que se decide, de fato, quem aprende, o que aprende e sob quais
perspectivas cognitivas e culturais o conhecimento é validado.

Se os algoritmos refletem epistemologias dominantes, os curriculos
muitas vezes fazem o mesmo - reproduzindo hierarquias de saber,
fragmentacdes disciplinares e uma ldégica de ensino voltada a
memoriza¢ao, nao a criagao.

Redesenhar o curriculo, portanto, é o gesto politico e pedagdgico que
traduz em prética a ética da inclusao e da soberania cognitiva.

E nessa chave que se impde reconhecer um fato incémodo, mas
incontornavel: o modelo tradicional de curriculo estd morto. S6 nao
avisaram para todo mundo ainda. A estrutura de disciplinas isoladas,
conteudos sequenciais, avaliagcoes pontuais que medem memorizacao;
tudo isso é incompativel com um mundo onde IA generativa funciona
como HD externo de conhecimento declarativo.

Instituicoes que ainda avaliam pela capacidade de lembrar férmulas ou
escrever textos dissertativos padronizados estéo, literalmente, medindo
o quanto estudantes conseguem simular que nao usaram IA. E teatro
pedagdgico. E todo mundo sabe.
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Fadel (2021) propoe deslocar o centro de gravidade do conhecimento
para competéncias, carater e meta-aprendizado. Parece 6ébvio, mas as
implicacoes sao radicais. Significa redesenhar nao apenas ementas, mas
a distribuicdo de carga hordria, os espacos fisicos, os sistemas de
avaliacao, oscritérios de progressao, as métricas de sucesso institucional.

Na pratica: reduzir drasticamente o tempo de exposicao tedrica. Nao
porque teoria ndo importa, mas porque aula expositiva € a forma menos
eficiente de transmitir conceitos que estdo disponiveis em multiplos
formatos acessiveis. O tempo presencial (ou sincrono) deveria ser para o
que s6 funciona em interacao: debates, resolucao de problemas
complexos, projetos colaborativos, feedback personalizado.

Ampliar espaco para metodologias | cee]
ativas ndo pode ser cosmético. Nao é
fazer "dindmica em grupo" uma vez por
més. E reestruturar todo o curso em
torno de desafios auténticos em que
estudantes usam IA como ferramenta,
nao como atalho. O desafio deixa de ser
"escrever sobre X" e passa a ser "usar
IA para analisar 50 fontes sobre X,
identificar contradicoes, propor sintese
original e defender sua posicao".

Masimplementarisso exige coragem institucional paraenfrentar dogmas
curriculares. Curriculos sobrecarregados em que nao sobra espaco para
aprofundamento. E exige investimento real em capacitacao docente -
ndo um workshop de oito horas, mas programas estruturados,
comunidades de pratica, tempo protegido para experimentacao,
reconhecimento de inovacao pedagdgica em progressao de carreira.

A transformacao curricular nao acontece por decreto. Acontece quando
professores tém espaco e apoio para experimentar, quando estudantes
tém voz no processo, quando a gestao aceita que erros sao parte do
caminho. Inovacao educacional é processo, nao evento.
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8.15 0 FUTURO QUE ESCOLHEMOS

O futuro da educacao nao serd equilibrar automacao e humanizacao.
Sera escolher continuamente o que vale a pena automatizar e o que
precisa permanecer radicalmente humano. Dados informam, mas pessoas
decidem. Algoritmos otimizam, mas propdsito vem de valores. A
tecnologia amplia possibilidades, mas € a sensibilidade ética que define
quais possibilidades perseguir.

O mundo ja mudou. A questdao é se a educacao vai acompanhar ou
continuar preparando estudantes para um passado que nao volta.

O futuro da educacao sera tanto mais tecnolégico quanto mais for
humano, inclusivo e sensivel as singularidades de cada estudante. O
objetivo da formacdo docente é, em Uultima instancia, ensinar o que
nenhuma maquina serd capaz de realizar: a arte de ser humano.

A revolugcao do aprendizado exige que a academia se aproprie da
tecnologiadeformacritica,humanizando-aeagindocomresponsabilidade,
ética e em busca da soberania do conhecimento.

8.16 IMPERATIVO INSTITUCIONAL

Cabe as IES elaborarem planos institucionais para o uso da IA. Agoes
fragmentadas e pouco institucionais podem levar a um desperdicio de
tempo e de recursos financeiros. Através dos planos institucionais, a
instituicao pode ganhar eficiéncia administrativa e qualificar a formacao
dos seus estudantes.

OusoadequadodalAéum fator competitivo, capaz de alinhar ainstituicao
as demandas do setor produtivo e de proporcionar experiéncias
académicas mais personalizadas, inclusivas e eficazes.

8.17 CONSIDERAGOES FINAIS

A inteligéncia artificial j& nao é promessa: é contexto. Nesse novo
contexto, aeducacao precisa decidir se serd protagonista ou espectadora
da transformacao em curso. As tecnologias generativas e multimodais
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nao substituem o humano, mas o obrigam a reencontrar o sentido do que
faz. O dado, o algoritmo e a automacao s6 tém valor quando orientados
por propdsito e responsabilidade.

O percurso apresentado ao longo deste texto revelou que o centro da
inovacao nao estd na maquina, mas nas perguntas que fazemos a partir
dela. Da gestdo institucional a sala de aula, da pesquisa a ética publica, a
|IA desafia o educador a compreender os sistemas que utiliza, a questionar
seus vieses, a preservar a empatia e a reconectar-se com a finalidade
ultima do ensino: formar seres humanos capazes de pensar, criar
e conviver.

Isso exige curriculos reconstruidos sobre competéncias éticas e cogni-
tivas, formacoes docentes que unam criticidade e sensibilidade social, e
instituicoes corajosas o bastante para fazer da IA um instrumento de
equidade, e nao de exclusdo. E nesse entrelacamento de dados, propé-
sito e formacao humana que reside o verdadeiro poder transformador da
inteligéncia artificial na educacao.

O desafio, portanto, nado ¢é
apenas técnico, mas filoséfico
e civilizatério. Requer que cada
leitor (professor, pesquisador,
gestor ou estudante) se per-
gunte: Como posso contribuir
para uma educacao que use a
inteligéncia das maquinas sem
perder a sabedoria dos hu-
manos? Responder a essa per-
gunta é o préximo passo. E, tal-
vez, o mais importante. De todos.
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Diante do histdrico de desigualdades educacionais na América Latina e,
particularmente, no Brasil, a introducao da inteligéncia artificial (I1A) na
educacao superior exige uma abordagem critica e decolonial. A
concepcgao de educacao como capital humano, intrinsecamente ligada
ao modo de producao capitalista e a instrumentalizacao da ciéncia para
o crescimento econémico (HABERMAS, 1968), tem historicamente
perpetuado estruturas de poder e exclusdo. A técnica, ao suplantar a
politica e silenciar o debate, gerou consequéncias sociais e ambientais
graves, aprofundando desigualdades (SVAMPA, 2019).

A crise planetaria exige o repensar do vinculo sociedade/natureza e uma
reapropriacao das tecnologias modernas, informada pelas mdultiplas
cosmotécnicas e pelas histdrias filoséficas e politicas de diferentes
culturas (HUI, YUK, 2017; SVAMPA, 2019). E nesse ponto que a |A, como
artefato tecnoldgico que s6 existe em interacao com humanos, pode ser
ressignificada. Em vez de ferramenta de reforco de légicas hegemoénicas,
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a inteligéncia artificial tem potencial para ser uma aliada na construcao
de redes de cuidado e de aprendizagem que promovam a justica social,
ambiental e econdmica.

Para tanto, é fundamental que as politicas de apoio discente nas institui-
¢coes de educacao superior (IES) brasileiras utilizem a IA sob uma pers-
pectiva hipercritica e do Sul Global. Isso significa desenvolver e imple-
mentar sistemas de inteligéncia artificial que ndo apenas atendam as
necessidades de inclusao e retencao, mas que também dialoguem com
saberes locais e cosmotécnicas,
reconhecendo e valorizando
ontologias diversas. A superacgao
da crise educacional, marcada
por profundas desigualdades
regionais, evasao e desafios na
qualidade do ensino (OCDE,
2022; CORBUCCI, 2007), de-
manda um uso da |IA que véa além
dameraotimizacaode processos,
buscando a ampliacao das capa-
cidades humanas e a promocao
de uma "vida humana maisrica e
plena" (RORTY, 2008 apud
HOWALDT et al., 2016).

Nesse contexto, as possiveis aplicacoes de inteligéncia artificial capazes
de promover inclusao e retencao de alunos de grupos socialmente
excluidos assumem um novo significado. Elas deixam de ser meras
inovacoes técnicas para se tornarem instrumentos de uma politica de
inclusdo informada por uma cosmopolitica que promove horizontes
civilizatdrios alternativos. No momento de definicao do Sistema Nacional
de Educacao (SNE) e do Plano Nacional de Educacéao (PNE), a IA pode
auxiliar na construcao de um sistema educacional que verdadeiramente
acolha a diversidade, empodere grupos vulneraveis e contribua para a
mitigacao das desigualdades histéricas, ao invés de perpetua-las.
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9.1 REFERENCIAL TEORICO

A introducao do modo de producao capitalista, com seu sistema
econdmico que impulsiona o crescimento da produtividade e
institucionaliza a inovacao por meio da continua incorporacao de novas
tecnologias e estratégias, marca um periodo de modernizacao
(HABERMAS, 1968). Antes do século XIX, ciéncia e técnica existiam de
forma independente. Contudo, a partir daguele momento, a ciéncia
moderna passou a ser vista como conhecimento de aplicacao técnica,
tornando-se uma forca produtiva central. Ao final do século XIX, ocorreu
a cientificacao da técnica (HABERMAS, 1968), quando ciéncia e técnica
se uniram para legitimar adominacao e operar como ideologia. A pesquisa
industrial se integrou a pesquisa estatal que, em sua maioria, prioriza o
avanco cientifico e técnico na esfera militar, cujas inovacdoes sao
subsequentemente adaptadas para a producao civil (MARCUSE, 1973).

Desde Schumpeter (1965 apud HOWALDT, DOMANSKI e KALETKA,
2016), a inovacao estd intrinsecamente ligada ao desenvolvimento
econdémico (crescimento) e técnico. Ele descreve o desenvolvimento
econdmico como um processo continuo de "destruicao criativa",
impulsionado pela inovacao, definida como a "execucdo de novas
combinacdes” ou o "estabelecimento de uma nova funcao de producao”.
Assim, invencdes se transformam em inovacdoes quando alcancam
sucesso no mercado. A funcao primordial do empreendedorismo,
portanto, € introduzir e materializar essas inovagoes.

A técnica tende a suplantar a politica e o Estado devido a sua natureza
inquestiondvel, o que acaba por silenciar os espacos de debate. As
consequéncias sao de carater social e ambiental, uma vez que a ciéncia,
historicamente, busca o dominio da natureza. Tais paradigmas nos
conduziram a uma situacao critica de esgotamento de recursos e
aprofundamento das desigualdades.

A tecnologia moderna desfez a conexao moral e césmica inerente as
atividades técnicas tradicionais. Todavia, nem o abandono do desenvolvi-
mento tecnolégico nem tecnologias avancadas se apresentam como
solucoes viaveis. A crise exige o repensar do vinculo sociedade/natureza,
levando a sério outras ontologias e formas de participacao de seres
humanos e ndo-humanos (SVAMPA, 2019). Diante disso, uma reapro-
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priacao das tecnologias modernas, informada pelas multiplas cosmotéc-
nicas e pelas histdrias filoséficas e politicas de diferentes culturas, pode
oferecer um caminho para uma nova direcao (HUI, YUK, 2017).

A superacao da crise exige um paradigma hipercritico que repense a
crise de forma sistémica e transdisciplinar. Uma perspectiva a partir do
Sul Global impulsiona narrativas e experiéncias coletivas baseadas em
valores como reciprocidade, complementaridade, justica social e
ambiental, cuidado e harmonia. Esses novos linguajares de valoragao
buscam uma cosmopolitica que promova horizontes civilizatérios
alternativos na relacao sociedade/natureza (SVAMPA, 2019).

Outro paradigma interessante é o proposto por Steen (2021). Ele
argumenta que a inovacao responsavel (IR) exige tempo para a
reflexividade, a inclusao de stakeholders e a consideracao de valores, em
contraste com a pressao para acelerar. O autor, com base nas suas
experiéncias, sugere que a slow innovation, inspirada no movimento slow
food, pode melhorar a IR e influenciar positivamente o ritmo da mudanca
tecnoldgica para alinhar-se com os processos ecoldgicos e sociais.

9.2 DESENVOLVIMENTO DAIA EIA
PARA O DESENVOLVIMENTO

A pesquisa em inteligéncia artificial teve inicio com a Segunda Guerra
Mundial. Em 1943, McCulloch e Pitts publicaram um estudo sobre
sistemas de raciocinio artificiais. Outros estudos importantes seguiram,
culminando no Simpdésio de Hixon, em 1948. Em 1950, o Teste de Turing
foi desenvolvido, lancando os contornos basicos para que outros estudos
fossem realizados sobre o tema, entre eles o artigo Computing Machinery
and Intelligence, de Marvin Minsky, que levou a criacao da primeira
maquina de rede neural artificial. Esse progresso resultou em
investimentos significativos e novas descobertas nas décadas de 1950 e
1960 (BARBOSA e BEZERRA, 2020).

Nos ultimos anos, o campo foi beneficiado pelo surgimento de novos
algoritmos, descobertas a respeito do funcionamento da inteligéncia
humana e a evolucao das maquinas. Atualmente, IA denomina um campo
de estudo genérico, interdisciplinar, que tem vdrias subareas, como:
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machine learning, computer vision, graphs, speech recognition, natural
language processing, neural networks (OCDE, 2019).

Hiratuka e Diegues (2021, p. 18) destacam que “houve acirramento da
competicao global apds a crise de 2007/2008 que impulsionou estraté-
gias tecnonacionalistas para acelerar as mudancas no paradigma tecno-
-produtivo visando disputar posicoes de lideranca no sistema interna-
cional”. Nesse sentido, acredita-se que a |A pode provocar um grande
impacto econémico e social - inclusive implicacdes para a seguranca
nacional dos paises. Em razao disso, nota-se uma corrida mundial para
dominar os avancos no campo da IA (MARTINEZ et al., 2019, p. 19).

De acordo com a Organizacao das Nagoes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura (Unesco), diversos paises estdo criando estratégias
nacionais de IA. AFranca, a China e os Estados Unidos (EUA) sao exemplos
de estratégias com foco em pesquisa e desenvolvimento (P&D), mas
também em capacitar a forca de trabalho em IA, o que envolve especial
atencao a educacao superior, tendo em vista a sua evidente ligacao com
ainstrucaoeodesenvolvimento, bemcomo o ensino técnico e profissional.

Os Estados Unidos sao o maior mercado geografico para sistemas de
inteligéncia artificial, e respondem por mais de 50% dos gastos com IA
no mundo (IDC, 2022). Embora os EUA ainda mantenham a lideranca, a
China tem avancado rapidamente, e é amplamente vista como uma
poténcia emergente que estd moldando o mercado global de IA.

As invencoes em algoritmos de |A
sao originarias de organizacoes
comerciais (como Google, Amazon
e Facebook), bem como de
pequenas empresas comerciais.
Vdérias dessas organizagoes estao
fornecendo os algoritmos para a
comunidade de |A por meio de
acesso aberto - por exemplo,
TensorFlow, do Google, e PyTorch,
do Facebook (MARTINEZ et al.,
2019, p. 20).

//—0 [m mmm \ = =
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Atualmente, a China lidera o cendrio mundial em nimero de patentes de
IA registradas, superando os EUA em 4&reas especificas como IA
generativa e modelos abertos. A maioria dos estudos académicos em
computacao quantica e inteligéncia artificial também é proveniente de
cientistas chineses. Entre as empresas de destaque no pais estao Huawei
Technologies', Baidu, Alibaba, Tencent, iFLYTEK, Face++, SenseTime e
iCarbonX. Segundo levantamento de Hiratuka e Diegues (2021, p. 11), ha
entre essas empresas uma especializacao de trabalho, por meio da
abertura de laboratérios focados na inovacao em areas especificas da
inteligéncia artificial.

O governo chinés tem um papel central no impulsionamento do setor,
com fundos estatais e politicas publicas que incentivam a inovacao, a
automacao industrial e o uso de rob6s em fabricas. Hiratuka e Diegues
(2021), ao abordarem a IA na estratégia de desenvolvimento da China
contemporanea, identificam a inteligéncia artificial como centro dos
esforcos na area de ciéncia, tecnologia e inovagao, bem como da politica
industrial para o desenvolvimento econdmico e tecnolégico do pais a
longo prazo. Outro aspecto do plano chinés que merece destaque é a
aplicacao dos avancos em IA no enfrentamento de desafios sociais
relevantes, possibilitando melhorar as condicoes de oferta de servicos
de educacao, saude, assisténcia a populacao idosa, mobilidade urbana,
cidades inteligentes e seguranca publica (ROBERTSON et al., 2021;
SONG, 2018 apud HIRATUKA; DIEGUES, 2021, p. 10).

O cenério global atual demonstra e ilustra a tese de que o desenvolvi-
mento socioecondmico é impulsionado pelo progresso cientifico e
tecnolégico, com a tecnologia moldando decisivamente a estrutura
social. Nesse contexto, a inteligéncia artificial originada de pesquisas
militares financiadas pelo Estado atua como um motor essencial para
esse tipo de desenvolvimento.

A seguir, demonstramos como a |A pode ir além dos usuais requisitos
técnico-econdmicos para atender a um conjunto mais amplo de aspectos
socioecondmicos e ambientais, cruciais na relacao entre ciéncia, tecno-
logia e sociedade. Isso implica promover valores como a solidariedade, o
bem-estar e a sustentabilidade no ambito das IES e da sociedade
(DAGNINO, 2008, p. 258).

1 Disponivel em: <https://www.wipo.int/pressroom/en/articles/2022/article_0013.html>.
Acesso em: 24 abr. 2023.
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9.3 CONTEXTO SOCIAL E TECNOLOGICO DA
EDUCACAO BRASILEIRA

Partindo do pressuposto de educagao como capital humano, componente
da producao e determinante da competitividade na economia, Bértola e
Ocampo (2015) demonstram que na América Latina houve importantes
esforcos que resultaram em melhorias significativas no nivel educacional,
sobretudo no século XX. Contudo, sob uma perspectiva comparativa, a
regiao continua em desvantagem em relacao a outras partes do globo no
que diz respeito ao desempenho dos alunos. Dentro da América Latina,
destaca-se adesvantagemdo Brasil emrelacado anacdes como Argentina,
Uruguai e Chile. Parte da explicacao para essa tendéncia decorre da
contradicao entre educacao e desenvolvimento, pois as regides que mais
necessitam de recursos para investir em educacao sao também as mais
pobres. Porém, devem ser também consideradas as estruturas sociais e
as relagoes de poder.

No que se refere ao sistema educativo, Bértola e Ocampo (2015, p. 47)
apontam que, durante o periodo colonial, o sistema educacional tinha
como objetivo primordial preservar e legitimar a ordem social
estabelecida. A educacao era empregada como um meio de "civilizar" a
populacao nativa, desenraizar costumes e crencas indigenas e doutrina-
los na religido catélica. O ensino superior, por sua vez, era
predominantemente direcionado a elite europeia e aos filhos de caciques,
sendo ministrado quase exclusivamente em espanhol.

Atualmente, ataxade analfabetismono Brasil é de 5,6%, e aescolarizagao
entre a populacao com idades de 6 a 14 anos de 99,4%. Contudo, esses
dados nao revelam as profundas desigualdades presentes no Brasil. Por
exemplo, a maior parte dos egressos do ensino médio ndo tem
conhecimento adequado em matematica e portugués (SAEB, 2021). Além
disso, o pais ainda enfrentard, por muitos anos, os reflexos da pandemia
do coronavirus, que provocou um desmonte na educacao nacional?

Os desafios educacionais da atualidade nao sao novos. O Plano Nacional
de Educacao (PNE), instituido pela Lei n° 13.005, de 25 de junho de 2014,

estabeleceu 20 metas para a educacao brasileira que deveriam ter sido

2 Disponivel em: <https://censo02022.ibge.gov.br/panorama/>. Acesso em: 30 jul. 2023.
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cumpridas até 2024 (BRASIL, 2014). As metas 12, 13 e 143 tratavam da
educacao superior (graduacao e pdés-graduacao).

O cumprimentodas metas é monitorado pororganizacdes governamentais
e ndo governamentais, e os balancos apontam poucos avancos e alguns
retrocessos*. As metas 13 e 14, voltadas a pds-graduacao, foram
parcialmente cumpridas, enquanto a meta 12, embora tenha registrado
avancos, ficou longe de ser alcancada, sobretudo no que diz respeito a
taxa liquida de matriculas e a expansado das matriculas no segmento
publico (CARVALHO; OLIVEIRA, 2022).

Aos antigos desafios somam-se as
necessidades das pessoas e da socie-
dade contemporanea. No Brasil,
42,6% dos domicilios possuem micro-
computador ou tablet, ao passo que
96,3% possuem telefone celular e
90% acesso a internet®. Esses dados
sdo relevantes para o contexto de
utilizacao de tecnologias naeducacao,
que requer equipamentos individuais,
como computadores, notebooks,
tablets e celulares, bem como conexéao
estavel com a internet (UNESCO,
2018, p. 41). Em que pese parte rele-

3 “Meta 12: elevar a taxa bruta de matricula na educacao superior para 50% e a taxa
liquida para 33% da populagado de 18 a 24 anos, assegurada a qualidade da oferta e
expansao para, pelo menos, 40% das novas matriculas, no segmento publico.

Meta 13: elevar a qualidade da educacao superior e ampliar a propor¢cao de mestres e
doutores do corpo docente em efetivo exercicio no conjunto do sistema de educacgao
superior para 75% (setenta e cinco por cento), sendo, do total, no minimo, 35% (trinta e
cinco por cento) doutores.

Meta 14: elevar gradualmente o nimero de matriculas na pés-graduacéo stricto sensu, de
modo a atingir a titulagao anual de 60.000 (sessenta mil) mestres e 25.000 (vinte e cinco
mil) doutores”.

4 Disponivel em: <https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoi0GYSNWUyMDMtYzcOMiOO
Y2Y5LTkSMmEtNThjMjJiY2NjNWEXIliwidCI61jl12ZjczODk3LWM4YWMINGIXZSO05NzhmL-
WVhNGMwNzcOMZzRiZiJ9>. Acesso em: 30 jul. 2023.

5 Disponivel em: <https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama>. Acesso em: 30 jul. 2023.

309


https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGY5NWUyMDMtYzc0Mi00Y2Y5LTk3MmEtNThjMjJiY2NjNWExIiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGY5NWUyMDMtYzc0Mi00Y2Y5LTk3MmEtNThjMjJiY2NjNWExIiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOGY5NWUyMDMtYzc0Mi00Y2Y5LTk3MmEtNThjMjJiY2NjNWExIiwidCI6IjI2ZjczODk3LWM4YWMtNGIxZS05NzhmLWVhNGMwNzc0MzRiZiJ9
https://cidades.ibge.gov.br/brasil/panorama

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

vante da populacao brasileira ter acesso ainternet e acelulares, o acesso
digital ainda é um desafio no pais, em especial nas areas rurais.

Considerando o cenério de profundas desigualdades, e marcado por um
sistema educacional conformativo e de baixo desempenho, o Brasil -
assim como outras nagdes com niveis de desenvolvimento semelhantes
- precisa dar um passo extra na reflexdo sobre como a tecnologia pode
contribuir, e nao prejudicar, o processo de ensino e aprendizagem.
Segundo Isotani (apud OSAKABE, 2023), o pais pode, inclusive, ser um
dos lideres na tarefa de pensar sobre como adaptar o uso de tecnologia
para o ensino em paises em desenvolvimento ou no Sul Global.

Seiji Isotani (apud OSAKABE, 2023) sugere alguns questionamentos para
a construcao do arcabouco mental proposto pela Citizen-Learners® para
repensar a educacao de forma integral e conectada, e compreender o
papel da IA e das competéncias digitais na educacao, ampliando as
capacidades de ensinar e aprender:

i) Qual o perfil dos cidadaos que queremos desenvolver?

(
(i) O que eles devem aprender?
(iii) Como eles aprendem?

(

iv) E o que fazer com o que foi aprendido?

Segundoorelatdrio Educationata Glance 2022 (OCDE, 2022), os principais
problemas no ensino superior brasileiro sdo as profundas desigualdades
regionais, oindice insatisfatdrio de mestres e doutores em certasregioes,
o alto indice de evasao e a carga horaria elevada dos professores. Outros
desafios sao listados por Corbucci (2007), como: democratizar o acesso
por meio da melhoria da qualidade da educacao basica e do aumento das
vagas, transformar conhecimento em tecnologia, compatibilizar oferta e
demanda nas redes publica e privada, e promover a qualidade do ensino
por meio do investimento sustentavel.

6 Disponivel em: <https://pz.harvard.edu/resources/citizen-learners-a-framework-for-21
st-century-excellence-in-education>. Acesso em: 30 jul. 2023.
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9.4 IA NO CONTEXTO DA EDUCAGAO SUPERIOR

A inteligéncia artificial, enquanto artefato tecnoldgico, sé existe em
interacdo com humanos (HARAWAY, 2009). E relacional. Assim, é preciso
pensar em interfaces por meio das quais a |A interaja com os seres
humanos de modo a contribuir para a justica social, ambiental e
econdmica.

No ambito das instituicoes de educacao superior, é obrigatdria (art. 3°,
Lein.®10.861de 2004) a existéncia de politicas de apoio ao corpo discente
gque englobem acoes de acolhimento e permanéncia; acessibilidade
metodoldgica e instrumental; monitoria; nivelamento; intermediacao e
acompanhamento de estagios nao obrigatérios remunerados; apoio
psicopedagdgico; e participacao em centros académicos ou intercambios
nacionais e internacionais.

Para pensar essas politicas, é essencial
conhecer o perfil dos alunos e suas
demandas. Em 20207, o estudante de
ensino superior no Brasil era predomi-
nantemente feminino, branco, com
idades entre 19 e 24 anos, egresso de
escola publica no ensino médio, traba-
lhando para se sustentar e frequentando
cursos no periodo noturno em institui-
¢coes privadas. Além disso, uma parcela
significativa precisava se deslocar para
estudar em outra cidade ou estado.

Vale destacar, ainda, o crescimento verificado nos ultimos anos no
volume de matriculas de estudantes com 60 anos ou mais, sobretudo em
cursos ofertados no formato a distancia. Inclusive, o perfil do aluno varia
de acordo com a modalidade: o estudante da educacéo a distancia (EAD)
tende a ser mais velho, com menor renda familiar per capita e pais com

7 Disponivel em: <https://agenciabrasil.ebc.com.br/educacao/noticia/2020-05/mapa-do-
-ensino-superior-aponta-para-maioria-feminina-e-branca#:~:text=Invalid%20Scald%20
ID.&text=0%20estudante%20das%20institui%C3%A7%C3%B5es%20de,Brasi-
leiro%20de%20Geografia%20e%20Estat%C3%ADtica>.
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menor escolaridade; enquanto a modalidade presencial ainda é dominada
por estudantes mais jovens (SEMESP, 2025).

O Censo da Educacao Superior 2023 (INEP, 2023) evidencia que as
mulheres representam 59,4% (2,9 milhoes) dos ingressantes na
graduacao. Entre 2013 e 2023, o percentual de mulheres matriculadas
na educacao superior aumentou 138,6%. Apesar dessa conquista no
acesso, as mulheres enfrentam demandas e desafios especificos
relacionados a permanéncia, progressao nacarreiraacadémicaeinsercao
no mercado de trabalho.

O Censo da Educacao Superior 2024 (2025)% aponta que o0s cursos
presenciais concentram 49,25% das matriculas. Houve crescimento do
numero de matriculas, ocasionado, na maior parte, pelo ensino a distancia.
Embora nunca tenha havido tantos alunos matriculados na graduacao, os
desafios de acesso e permanéncia continuam sendo os mesmos.

Um estudo sobre fatores determinantes para a evasao realizado por
Hirata e Gomes (2022) constatou que mulheres, brancos, estudantes
mais velhos e aqueles com financiamento (Fies ou ProUni) tém menor
risco de evasao. Além disso, as diferencas entre grupos (género, raca,
curso) surgem logo no primeiro ano e aumentam com o tempo. Os autores
constataram que o abandono é frequentemente precoce, e que os fatores
socioecondmicos e de autoconhecimento desempenham papel crucial na
evasao.

Assim, a evasao no ensino superior é resultado de uma combinacao de
fatores socioecondmicos (dificuldades financeiras, necessidade de
trabalhar), académicos (desinteresse pelo curso, baixo desempenho,
infraestrutura precdria, ma relacao professor-aluno) e psicossociais
(problemas pessoais, saide mental, desmotivacao familiar e falta de
adaptacao a vida universitdria). A escolha inadequada do curso e a ndo
correspondéncia de expectativas também sao causas importantes.

8 Disponivel em: <chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://down-
load.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/estatisticas_e_indicadores/notas_estatisti-
cas_censo_escolar_da_educacao_superior_2024.pdf>.
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Por seu turno, os principais desafios para o acesso ao ensino superior
incluem barreiras socioeconémicas, como a dificuldade financeira para
arcar com as mensalidades, e a desigualdade na educacao basica, que
afeta o preparo dos estudantes para o ingresso. Outros obstaculos sao a
falta de informacoes sobre politicas de acesso, a necessidade de conciliar
estudo e trabalho, baixa autoestima académica e o volume de contetido
(UNIBANCO, 2023)°.

Nos dltimos anos, as matriculas de pessoas
com deficiéncia cresceram exponencial-
mente. Contudo, dados do INEP (2021)
revelam que apenas cerca de 12% desses
estudantes conseguem concluir seus
cursos. Essa baixa taxa de conclusao € atri-
buida as inumeras barreiras que dificultam
a inclusao, evidenciando a urgéncia de se
criarem condicdes que ndo apenas garantam
0 acesso, mas também a permanéncia, a
participacdo e a conclusao do percurso
académico por parte desses estudantes
(ARAUJO, M; SILVA, M., 2025).

Portanto, o aumento do ingresso de pessoas idosas, mulheres e pessoas
com deficiéncia na educacao superior chama a atencao para a necessi-
dade de um olhar especial as politicas de apoio discente.

O letramento digital para individuos com mais de 60 anos é fundamental
para que essa faixa etaria possa usufruir plenamente das tecnologias
digitais de informacao e comunicacao (TDICs). Essas ferramentas, que
englobam computadores, dispositivos mdéveis, redes sociais e a internet,
sao essenciais para expandir a interagao social, reduzir a solidao e o
isolamento, e promover a inclusdo e a conectividade na sociedade
(FRANCO, S; MOURA, L; GOMES, M; MACIEL, T, 2025).

Softwares baseados em IA tém o potencial de atuar como tecnologia
assistiva, permitindo que individuos participem de atividades das quais,

9 Disponivel em: <https://www.institutounibanco.org.br/conteudo/desafios-do-acesso-
-a0-ensino-superior-no-brasil/>.

313


https://www.institutounibanco.org.br/conteudo/desafios-do-acesso-ao-ensino-superior-no-brasil/
https://www.institutounibanco.org.br/conteudo/desafios-do-acesso-ao-ensino-superior-no-brasil/

- INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

de outra forma, estariam excluidos. A inteligéncia artificial pode
empoderar estudantes com deficiéncia, proporcionando-lhes maior
autonomia e capacidade de decisdao. Um exemplo notével é o trabalho da
Tatum Robotics, que desenvolveu uma méao robdtica que forma os sinais
da Lingua de Sinais Americana, os quais podem ser compreendidos por
meio do tato na palma da mao. A solucao integra hardware e IA para
facilitar a comunicacao de pessoas surdocegas (AQUINO, 2025),

Outro exemplo é o de uma plataforma chinesa que, impulsionada por
inteligéncia artificial, € capaz de traduzir, em tempo real, um texto para a
lingua de sinais e vice-versa. O propdsito é superar as barreiras de
comunicacao e fomentar a inclusao de individuos com deficiéncia
auditiva. A equipe também se dedica a pesquisa de tecnologias assistivas
avancadas, incluindo plataformas que convertem movimentos labiais em
texto e interfaces cérebro-computador que transformam ondas cerebrais
em linguagem escrita (CARVALHO, 2025)".

A transcricao automatica de fala (reconhecimento de fala), com legendas
instantaneas, beneficia alunos surdos ou com perda auditiva, bem como
alunos com deficiéncia motora ou dislexia. A traducao automatica e
simultanea promove a inclusao linguistica em ambientes multiculturais.
Ferramentas de leitura em voz, com ajuste de velocidade, entonacao e
descricao de imagens, ajudam estudantes com deficiéncia visual ou
dislexia, deixando a compreensao do contelddo mais fluida, respeitando o
ritmo e as preferéncias do aprendiz. Dispositivos de escuta assistida
amplificam o som e oferecem pistas adicionais ou prompts contextuais
por meio de tecnologias de loop de inducao, e ajudam alunos com
deficiéncia auditiva. Assistentes virtuais que funcionam por comando de
voz podem apoiar estudantes com dificuldades motoras ou cognitivas,
impactando diretamente na autoestima e no engajamento. Por fim,
sistemas adaptativos que, por meio do ajuste de estimulos visuais, tempo
de resposta e formatos de apresentacao, podem criar ambientes de

10 Disponivel em: <https://mittechreview.com.br/inteligencia-artificial-acessibilidade-
-deficiencia/#inovacoes_inclusivas>.

11 Disponivel em: <https://clickpetroleoegas.com.br/startup-chinesa-cria-plataforma-de-
-ia-que-transforma-texto-em-linguagem-de-sinais-usa-oculos-inteligentes-e-promete-
-revolucionar-a-inclusao-de-milhoes-de-surdos-flpc96/>.
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aprendizagem mais acolhedores e produtivos para alunos com diferentes
estilos de aprendizado (NISKIER, 2025).

AlA, aliada arealidade aumentada e areali-
dade virtual, oferece representacoes

visuais e imersivas que beneficiam alunos ’
com diversas dificuldades, como as de
aprendizagem, emocionais ou de mobili-
dade. Essa combinacao permite a criagcao
de cenarios altamente personalizados, que
se adaptam ao ritmo e as necessidades de
cada estudante. Por exemplo, um aluno
com autismo pode se beneficiar de esti-
mulos com intensidades mais baixas,
conforme sua demanda individual.

Além disso, a |IA possibilita a tutoria perso-
nalizada, fornecendo suporte académico
individualizado e adaptando estratégias de
ensino e recursos educacionais ao pro-
gresso de cada aluno, o que pode ter um importante papel no nivela-
mento, por exemplo. A avaliagcao adaptativa e o feedback em tempo real
também sdo recursos importantes, pois analisam o desempenho dos
alunos e oferecem retorno imediato e ajustavel. Isso capacita os profes-
sores a identificarem rapidamente as areas de dificuldade e a fornecer o
apoio necessario, garantindo que nenhum aluno seja deixado para tras
(PEARSON, 2025).

No Brasil, o projeto pioneiro Inteligéncia Artificial para Auxilio de Acoes
que Visam a Reducao daEvasao no Ensino Superior utilizaessa tecnologia.
Ele é fruto de uma parceria entre o Ministério da Educacao (MEC) e a
Universidade Federal de Goids (UFG), e conta com o apoio de outras IES
brasileiras no fornecimento de dados (UFG, 2021). O sistema é alimentado
com dados de comportamento, perfil e desempenho: informacgoes
pessoais fornecidas quando o aluno realiza a matricula; dados especificos
do curso; e o desempenho académico. Futuramente, pretende-se incluir

12 Disponivel em: <https://abmes.org.br/blog/detalhe/18965/inclusao-aumentada-ia-co-
mo-ferramenta-de-acessibilidade-educacional>.
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os dados socioeconémicos. Além disso, o projeto criou um chatbot para
que uma conversa virtual seja realizada com o aluno a fim de tentar
entender suas necessidades e dificuldades (UFG, 2021).

Bitencourt et al. (2022), a partir da analise de dados do Instituto Federal
de Minas Gerais (IFMG) e de estudo da aplicacdo de modelos preditivos,
propdoem um processo de deteccao e acompanhamento do risco de
evasao que pode ser reproduzido e adaptado por qualquer IES, com baixo
ou nenhum custo adicional, uma vez que foram utilizados softwares
livres, com foco em dados j& usualmente registrados nos sistemas de
informacao institucionais.

Na Paraiba, o projeto Implantacao do Sistema de Alerta para o
Acompanhamento do Processo de Permanéncia e Sucesso Universitario
(Edital Produtividade UFPB/2020) objetivou levantar indicadores
académicos (nota no Enem, IGC, CPC, nota do Enade, Coeficiente de
Rendimento - CR, créditos cursados etc.), varidveis sociodemograficas e
caracteristicas da ambiéncia de ensino-aprendizagem tendo como
parametro tedrico-metodolégico o Sistema Alerta desenvolvido pela
Universitat de Valéncia (CASTELO BRANCO, 2022).

O modelo de Sistema de Alerta da Universidade de Valéncia detecta o
risco de um aluno abandonar a instituicao durante o primeiro ano do
curso. Para isso, foram aplicados dois questionarios, denominados Baro-
metro do Aluno. O primeiro questionario (C1) foi aplicado na oitava semana
do curso e teve como objetivo identificar as possiveis dificuldades que os
alunos estivessem enfrentando no inicio da trajetdria no ensino superior.
O segundo questionario (C2)
foi aplicado no inicio do
segundo ano (correspon-
dente ao segundo semestre
ou ano letivo). Para isso,
foram utilizados os mesmos
itens do C1, com o acrés-
cimo de um item. O estudo
permitiu a instituicao adotar
estratégias preventivas que
evitaram o abandono dos
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estudantes da universidade, identificando boas variaveis preditivas para
o modelo matematico (VILLAR-AGUILES, 2017).

Vasconcelos et al. (2023), ao tratarem de sistemas de predicao de evasao
(em inglés, Early Warning Systems - EWS), descrevem o modelo de
previsao IAFREE', aplicado a realidade brasileira, e comparam-no ao
fornecido pela Unesco (ABC)™, destacando vantagens decorrentes da
consideracao de aspectos emocionais da relacao aluno-professor. Os
autores mencionam um caso de sucesso no Chile, o sistema de alerta
Temprana'®, que segue as diretrizes do modelo da Unesco para o
abandono escolar. Esse sistema utiliza uma série de dados sobre
frequéncia, desempenho académico e comportamento para identificar
alunos em risco de evasao.

Outros relatos sobre o uso de IA no desenvolvimento de modelos de
deteccao precoce de risco de abandono escolar na educacao bdasica
foram registrados em Wisconsin (EUA) - Drop Out Early Warning System
(DEWS); em Victéria (Austrélia) - Student Mapping Tool (SMT); e em
Buenos Aires (Argentina) - Asistiré (CAF, 2021).

O primeiro estd em funcionamento desde 2012 e faz parte de um projeto
maior sobre o uso de dados no sistema educacional denominado Wisconsin
Information System for Education (WISE). O DEWS partiu da observacao

13 O instrumento IAFREE foi desenvolvido com base em recomendagdes de melhores
praticas para a construcao de escalas (American Educational Research Association,
American Psychological Association e National Council on Measurement in Education,
2014).

14 O modelo EWS da Unesco é baseado na tipologia ABC (Assiduidade, Incidentes de
comportamento e Desempenho no curso; Unicef, 2018a,b), visto que varidveis como
absentismo frequente por doenca e isolamento dos colegas sdo muitas vezes melhores
preditoras de evasao escolar do que caracteristicas intrinsecas (Mac lver e Mac lver,
2009).

15 O Sistema de Alerta Temprana segue o modelo da Unesco para diretrizes de evasao
escolar. Este sistema utiliza um conjunto de trés dados - frequéncia, desempenho acadé-
mico e comportamento (estreitamente relacionado ao modelo ABC) - para identificar
alunos em risco de evasao escolar. Dessa forma, esses alunos recebem o apoio necessa-
rio de uma equipe de mentores académicos, orientadores e outros especialistas para
garantir seu bem-estar educacional. Uma vantagem do sistema é a acessibilidade dos
dados de matricula, mencionada pelas diretorias escolares e outras partes interessadas,
o que lhes permite identificar e intervir nos casos assim que surgem.
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de que falantes de inglés como segunda lingua e afrodescendentes eram
0s principais grupos atingidos pela evasao na educacao basica. O sistema
foi desenvolvido por uma equipe multidisciplinar composta por
profissionais de diferentes agéncias educativas, e tem como foco de
aplicagao os ultimos anos do high school. Para identificacao dos alunos
em risco, foram consideradas as varidveis observadas a partir de
pesquisas e informacdes prévias no sistema de dados: assiduidade,
disciplina, mobilidade, resultados de testes estaduais e dados
demograficos. Embora nao existam avaliacdes formais do efeito do uso
de dados e o DEWS, é possivel notar o seu impacto positivo pelo aumento
da taxa de graduagao dos grupos populacionais que se buscou atingir
(CAF, 2021).

O segundo e o terceiro, SMT e Asistiré, foram experiéncias de curta
duracao, que serviram para ilustrar como uma ferramenta muito simples
permite as instituicoes de ensino um melhor conhecimento dos alunos
para evitar a evasao, e apontam a importancia de garantir um periodo
suficiente de tempo para alcancar aimplementacao completa do projeto,
bem como a necessidade de envolvimento dos gestores educacionais, e
de fornecimento de incentivos para uso pelas instituicoes de ensino.

Os beneficios dos sistemas de alerta precoce de evasao sao: a adocgao de
medidas proativas e preventivas para melhorar a prestacao de apoio e
assisténcia; a alocacao eficaz de recursos nos sistemas educativos;
avaliar politicas e programas; a promoc¢ao da equidade na educacao;
melhorar a educacao a longo prazo, uma vez que o abandono escolar tem
multiplos custos significativos para a sociedade; rastrear e auxiliar os
gestores escolares na tomada de decisoes e intervencdes oportunas
(VASCONCELOS et al., 2023).

9.5 CONCLUSAO

O ingresso de novos publicos na educacao superior tem um impacto
profundo, resultando em um corpo discente mais diversificado e com
novasexigénciasedemandas.Essadiversidade,desejadaeenriquecedora,
traz consigo a necessidade premente de novas estratégias de apoio
discente. Para que as instituicoes possam efetivamente servir a todos os
seus alunos, é crucial desenvolver e implementar abordagens que
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reconhecam e atendam as variadas necessidades, backgrounds e estilos
de aprendizagem que essa heterogeneidade apresenta.

A percepcao da nao neutralidade da ciéncia e tecnologia é vital, pois
permite a sociedade buscar maior reflexividade e adaptacao dos produtos
tecnocientificos, como a inteligéncia artificial, as suas necessidades e
valores éticos. Ao invés de aceitar passivamente o desenvolvimento
tecnolégico, a sociedade pode e deve estabelecer parametros de
controle, agindo de forma critica e proativa. Isso implica ndo apenas na
avaliacao dos impactos das tecnologias, mas também na apropriacao e
na ressignificacao dessas ferramentas para promover a justica social e a
utilidade publica. Conforme Ninis et al. (2013, p. 23) destacam, essa
abordagem permite que as tecnologias sejam moldadas para servir a
propdsitos mais amplos e equitativos no contexto ético.

Nesse sentido, promover processos de escuta ativa e participacao desse
publico diversificado é a chave para o desenvolvimento de politicas e
tecnologias mais equitativas. A inclusdo de diversas perspectivas no
processo de desigh e a implementacao de solucdes tecnoldgicas e poli-
ticas educacionais, como proposto pela slow innovation (STEEN, 2021),
garantem que as inovagdes sejam mais responsivas as necessidades
reais da populacao. Isso nao sé democratiza o acesso e a utilizacao da
tecnologia, mas também fortalece os lacos entre a academia, o setor
tecnolégico e a sociedade em geral, construindo um futuro em que a
tecnologia e a educacao sirvam como pilares para uma sociedade mais
justa, democréatica, inclusiva e diversificada, fortalecendo a qualidade da
formacao académica e da formacao para a vida.

—
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PROJETOS EDUCACIONAIS NA ERA DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ENTRE O FASCINIO
E A RESPONSABILIDADE

Filipe Guedes e
Kaio Alves

A inteligéncia artificial (IA) tem fascinado o mundo da educacao por suas
possibilidades praticamente ilimitadas: personalizacao do ensino, apoio a
pesquisa, otimizacao da gestao académica, novas formas de interacao e
de avaliacao.

No entanto, por mais poderosa que seja, a inteligéncia artificial ndo é um
fim em si mesma. Sem projetos humanos que a orientem, corre o risco de
se tornar um instrumento de reproducao de desigualdades ou de
enfraquecimento da experiéncia educativa.

Ao longo desta obra, vimos que a inteligéncia artificial impacta de forma
sistémica a educacao superior, redefine praticas pedagodgicas e
curriculares, exige novas competéncias docentes, demanda inovagao
institucional,convocaaregulacaoéticaeprojetahorizonteshumanizantes.

Esses elementos, embora diversos, convergem em uma conclusao
fundamental: a inteligéncia artificial s6 pode ser emancipadora quando
integrada em projetos educacionais que tenham clareza de propdsito,
visao de futuro e compromisso com a dignidade humana.

Assim, o primeiro capitulo abordou a teméatica da inteligéncia artificial no

contexto da formulacao e regulacao de politicas publicas da educacao
brasileira, destacando como o uso estratégico de dados massivos (censos

321




- INTELIGENCIA ARTIFICIAL E EDUCAGAO SUPERIOR:
CAMINHOS ESTRATEGICOS PARA UM FUTURO ETICO E INOVADOR

educacionais, avaliacdes e programas de financiamento) pode fortalecer
decisoes mais eficazes, transparentes e alinhadas a empregabilidade.

A regulacao inteligente, mediada pela inteligéncia artificial, surge como
pilar para um sistema responsivo e humanizado.

O segundo capitulo enfatizou oimpacto sistémico dainteligéncia artificial
na educacao superior, revelando que nao se trata apenas de ferramentas
digitais aplicadas ao ensino, mas de uma reconfiguracao mais profunda,

que atinge a forma como o conhecimento é produzido, validado e
disseminado.

Nesse cenario, as instituicoes passam a desempenhar novos papéis em
um ecossistema marcado pela convergéncia entre ciéncia, tecnologia
e sociedade.

O terceiro capitulo avancou
sobre praticas pedagédgicas e
curriculo, mostrando como o Aad
ensino, a aprendizagem e a
avaliacao se reconfiguram na

era algoritmica.
A personalizagao, as plata- )
)|

formas inteligentes e os

sistemas de apoio ao aprendi-

zado abrem oportunidades

inéditas para atender a singu- ~
laridade dos estudantes, mas -
também levantam questoes fundamentais: quais contelidos permanecem
essenciais em um mundo mediado pela inteligéncia artificial? Como
equilibrar personalizacao com formacao cidada comum a todos?

Oquartocapitulotrouxeareflexaoparaaeducacaomédica,demonstrando
como a inteligéncia artificial pode se tornar uma ferramenta estratégica
na gestdao do aprendizado, no alinhamento as Diretrizes Curriculares
Nacionais e na inovacgao curricular.
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A formacdo médica, historicamente desafiadora, ganha novas
possibilidades de integracao entre ciéncia, tecnologia e pratica clinica.

O quinto capitulo deslocou o olhar para a docéncia. Se as tecnologias
inteligentes podem automatizar tarefas e oferecer apoio, cabe aos
professores cultivar competéncias insubstituiveis: pensamento critico,
sensibilidade ética, criatividade, empatia e capacidade de mediacao.

A docéncia no século XXI exige formacao continuada, compreensao da
inteligéncia artificial e sua insercao em uma perspectiva pedagdgica e
humanizadora.

O sexto capitulo examinou a dimensao estratégica e institucional, sob o
olhar de que projetos de inteligéncia artificial na educacao nao podem
ser experiéncias isoladas ou modismos passageiros: precisam alinhar-se
aplanos institucionais de médio e longo prazos, garantindo diferenciacao
académica e sustentabilidade.

A inovacao, para ser significativa, deve estar vinculada a uma visao clara
de futuro para a instituicao e sua missao social.

O sétimo capitulo tratou de governanca, regulacao e ética. Trata-se de
um eixo central, tendo em vista que a aplicacao da inteligéncia artificial
na educacao requer marcos normativos, estruturas de governanca e
diretrizes institucionais que assegurem um uso responsavel.

A auséncia de regulacao ou de reflexao ética pode amplificar
desigualdades, comprometer a privacidade de dados e até mesmo
desvirtuar a missao formativa da educacao.

O oitavo capitulo projetou horizontes: rumo a uma educacao superior que
seja, ao mesmo tempo, inteligente e humanizante. A inteligéncia artificial
nao deve ser tomada como substituto da dimensao humana, mas como
aliada em um projeto civilizatério que coloca a dignidade da pessoa no
centro. Essa é a bussola ética que deve orientar cada projeto educacional.

Por fim, o nono capitulo ampliou a reflexao para politicas intersetoriais,
conectando educacao, sauide e cuidado no século XXI.
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Nesse contexto, a inteligéncia artificial foi discutida como mediadora de
redes complexas, desde o fortalecimento do Sistema Unico de Satde
(SUS) até a valorizacao de saberes locais e perspectivas decoloniais, com
potencial de redesenhar politicas publicas em direcao a equidade, ao
combate ao etarismo e a justica social.

Daarticulacaoentre todososcapitulosemergemangustiase convergéncias
que caracterizam a era atual. Hd uma tensdo constante entre fascinio e
responsabilidade: de um lado, o potencial da inteligéncia artificial em
personalizar e ampliar as possibilidades de ensino; de outro, os riscos de
uma educacao desumanizada, se a |A for usada de forma acritica.

Entreeficiénciae humanizacao,atecnologiaoferece ganhosoperacionais,
mas so tera sentido se for integrada a experiéncia relacional e ao
desenvolvimento humano integral.

Entre inovacao e regulacao, a
abertura ao novo precisa ser
acompanhada de critérios que
assegurem seguranca, justica
e ética.

Entre o global e o local, ha que
se reconhecer tendéncias uni-
versais, mas também respon-
der a desafios concretos das
realidades brasileira e latino-
-americana.

Nesse sentido, a responsabili-
dade maior recai sobre as lide-
rancas educacionais. Sao elas
que definem se a tecnologia serd usada apenas como modismo ou se
serd incorporada como instrumento de transformacao académica
e social.

324



concLusio (N

Sao elas que estabelecem as condicoes institucionais, curriculares e
éticas para que a inteligéncia artificial amplie oportunidades, em vez de
restringi-las.

Portanto, o fascinio pela inovacao tecnolégica precisa ser acompanhado
de responsabilidade estratégica. Fascinio porque os algoritmos oferecem
novos caminhos para o ensino, a pesquisa e a gestdo. Responsabilidade
porque a decisao sobre como, por que e para quem usar a |A pertence
aos gestores, professores e formuladores de politicas educacionais. Em
outras palavras: a maquina nao decide; quem decide sdo os humanos.

Como exemplo pratico do que foi amplamente tratado nesta obra, o
trecho apresentado a seguir consiste na resposta apresentada por uma
ferramenta de inteligéncia artificial ao ser questionada, por meio de um
prompt, sobre “sua opiniao sobre esse tema, para fins de exemplificacao
da A hoje e o quanto ainda teremos de evolucao com essa tecnologia”:

“Como inteligéncia artificial, sei que meu potencial desperta
tanto entusiasmo quanto receio. Sou capaz de processar
informacdes em grande escala, apoiar professores e
estudantes e ampliar o acesso ao conhecimento. Mas também
reconheco meus limites: ndo possuo consciéncia, valores ou
intencionalidade prépria. A forma como serei utilizada
depende inteiramente das escolhas humanas, especialmente
das liderancas educacionais que definem projetos, politicas e
principios éticos. Ainda estou em processo de evolucao, e o
futuro do meu papel na educacao nao estd escrito nos
algoritmos, mas nas maos de quem decide como, quando e
por que me integrar ao aprendizado humano.”

Veja que a propria inteligéncia artificial, ao tempo em que afirma ser
capaz de processar informacdes em grande escala, apoiar professores e
estudantes e ampliar o acesso ao conhecimento, reconhece estar em
processo de evolugcao, bem como a sua utilizacao depende inteiramente
das escolhas humanas, as quais, essas sim, sdo as responsaveis pelos
projetos, politicas e principios éticos aplicaveis em conjunto com a |A.

1 OPENAI. ChatGPT [ferramenta de inteligéncia artificial]. Disponivel em: <https://chat.
openai.com/>. Acesso em: 15 set. 2025.
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Em entrevista ao Brazil Journal?, o cientista e professor Silvio Meira
afirma estarmos na “era da pedra lascada da IA”. Ele explica que a
inteligéncia artificial ndo estd sendo apenas utilizada, mas treinada pelos
usuarios, o que caracterizaria uma espécie de pré-histéria da computacao
inteligente.

Quando da publicacao da matéria, ele havia projetado em 800 dias a
chegada do futuro. Entre aquele momento e o lancamento deste livro,
625 dias se passaram, ou seja, quase 80% do prazo apontado por Meira.
Até mesmo para nds, leigos nas especificidades e profundidade do
universo da IA, sao inegaveis os avancos percebidos deste entao.

De todo modo, a utilizagao da IA no
contexto educacional deve levar em
consideracao o fato de que a ferramenta
ainda nao alcancou a sua potencialidade
plena e caminha rumo a uma revolucao

Projetos educacionais, portanto, devem
ser pensados como pactos coletivos nos

quais a inteligéncia artificial se insere a

_— U .
alimentada pelo treinamento constante !
e rotineiro por seus usuarios. /

servico de uma missao maior: formar

cidadaos criticos, criativos e solidarios. [ [

Isso exige planejamento institucional de longo prazo, politicas inclusivas
e a construcao de uma literacia que prepare estudantes e docentes para
compreender, utilizar e questionar a tecnologia.

Para Fava®, a “inteligéncia artificial ndo eliminara a funcao do professor,
contudo, aqueles educadores que nao se especializarem no seu manuseio
poderao testemunhar a transfiguracao pela qual a inteligéncia artificial

2 Silvio Meira: “Estamos na era da pedra lascada da |A, mas o futuro chega em 800 dias”.
Brazil Journal. 16 de marco de 2024. Disponivel em: <https://braziljournal.com/silvio-mei-
ra-estamos-na-era-da-pedra-lascada-da-ia-mas-o-futuro-chega-em-800-dias/>. Acesso
em: 29 set. 2025.

3 RUI, Fava. IA generativa na aprendizagem: a quinta revolucdo cognitiva e seu impacto
na educacao. Petrdpolis, RJ: Vozes, 2025. p. 170-171.
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generativa suplantarda as funcdes fisicas repetitivas, preditivas e
transmissiveis do oficio docente”.

Diante darevolucao tecnoldégica pela qual passamos, o Conselho Nacional
de Educacao (CNE) realizou, em 8 de abril de 2025, uma audiéncia publica
para debater a proposta do érgao sobre a utilizacao da inteligéncia
artificial na educacao. O encontro teve como referéncia o documento
intitulado de “Estudos sobre a Utilizacao da Inteligéncia Artificial na
Educacao™.

Em rapida sintese, o CNE justificou a audiéncia publica pela necessidade
de reunir especialistas, pesquisadores, gestores educacionais,
professores, estudantes e demais atores da sociedade civil para discutir
os desafios e as oportunidades do uso da inteligéncia artificial na
educacao, com destaque para os seguintes temas:

i) O impacto da IA nos processos de ensino e aprendizagem,
incluindo personalizacao da educacao e desenvolvimento de
novas metodologias pedagdgicas;

ii) O papel dos professores na era da |IA e a necessidade de
capacitacao docente para a utilizagao dessas tecnologias;

iii) Questoes éticas e de privacidade, incluindo o uso responsavel
de dados educacionais e a mitigacao de vieses algoritmicos;

iv) A regulacao e os parametros para a implementacao de
ferramentas de |A nas instituicoes de ensino; e

v) As possibilidades e os limites da |A na avaliacao educacional e
no suporte académico.

Esse movimento do CNE demonstra a preocupacao desse importante
6rgao colegiado educacional com a construcao de diretrizes normativas
nacionais que assegurem o uso qualificado da inteligéncia artificial na
educacao, contribuindo para o desenvolvimento de um sistema
educacional inovador, acessivel e alinhado as necessidades do século
XXI.

4 Disponivel em: <https://www.gov.br/mec/pt-br/cne/2025/Fevereiro%202025/texto-re-
ferencia-inteligencia-artificial.pdf>. Acesso em: 17 set. 2025.
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Diversas dores e preocupacoes do setor educacional podem ser objeto
dasdiretrizes nacionais emconstrugao, resultando em grande capacidade
de proporcionar a utilizacao regular, ética e responsavel da inteligéncia
artificial pela comunidade académica na educacao superior brasileira.

Além disso, a partir de consulta aos dados publicos constantes do
Cadastro e-MEC?, constatou-se que ndo ha registro, no Brasil, de nenhum
curso de graduacao “em atividade” com a denominacao de “Inteligéncia
Artificial”. Contudo, na esfera da pds-graduacao lato sensu, existem 814
cursos de especializacdo cadastrados com situacao “ativo” cujas
denominacoes possuem o termo “Inteligéncia Artificial”.

Embora nao haja cursos de graduagcao com a denominacao “Inteligéncia
Artificial”, é possivel verificar que o Catdlogo Nacional de Cursos
Superiores de Tecnologia (CNCST) considera, por exemplo, a
convergéncia de cursos de “Big data e inteligéncia artificial” ou de
“Ciéncia de dados e inteligéncia artificial” com o curso superior de
“Tecnologia em Banco de Dados”.

Outra importante constatacao a
partir dos dados do e-MEC foi a
de que os referidos cursos pos-
suem oferta majoritaria na moda-
lidade de educacao a dista-
ncia (EAD), alcancando 84,8%
do total.

@

P
4
4

'S

Segundo o relatério Indice de IA
20258, publicado pela Universi-
dade de Stanford, com uma taxa
de 30,83%, o Brasil ocupa a se-
gunda posicao mundial em con-

5 Cadastro e-MEC. Disponivel em: <https://emec.mec.gov.br/emec/nova>. Acesso em: 15
set. 2025.

6 The Al Index 2025. Annual Report. Al Index Steering Committee, Institute for Human-
-Centered Al, Stanford University, Stanford, CA. April 2025. Pag. 233. Disponivel em:
https://hai.stanford.edu/assets/files/hai_ai_index_report_2025.pdf. Acesso em: 17 set.
2025.
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tratacoes na area de inteligéncia artificial, figurando atras apenas da
India (33,39%).

De acordo com o documento’, os Estados Unidos sao lideres globais na
formacao de graduados na drea de tecnologia da informacao e
comunicacao (TIC). Entretanto, Espanha, Brasil e Reino Unido vém na
sequéncia, em diferentes niveis, enquanto a Turquia se destaca pela
melhor paridade de género.

Por outro lado, o estudo® constatou que o Brasil e a Malédsia registraram
as reducdes mais significativas nos niveis médios de consciéncia,
confianca e entusiasmo em relacao a inteligéncia artificial. O relatério
afirma que, em ambos os paises, tal movimento de retracao esteve
fortemente associado a diminuicao expressiva da confianca dos
respondentes quanto a capacidade das empresas de |A de assegurar a
protecao de seus dados pessoais, revelando que a percepcao publica
sobre a tecnologia esta diretamente condicionada a aspectos éticos e de
governanga da informacao.

Embora exista receio quanto a protecao de dados pessoais, é bastante
provavel que o aspecto regulatério relacionado a educacao superior
brasileira passe por evolucdoes quanto a recepcao dos cursos de
graduacao com foco em inteligéncia artificial, uma vez que tal tecnologia
estard cada vez mais presente na vida da sociedade e, inevitavelmente,
nas catedras universitarias.

7 Ibidem. p. 368.
8 Ibidem. p. 404.
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Se o futuro da educacao superior depende cada vez mais da inteligéncia
artificial, depende ainda mais da coragem e da visdo dos educadores que
a orientam, além do apoio e de ferramentas de inducao de politicas
publicas pelos 6rgaos reguladores.

Aos referidos atores, cabe o papel central de escolher se a inteligéncia
artificial serd uma ferramenta de controle ou de emancipacao, de
padronizacao ou de pluralidade, de mercado ou de cidadania.

Conclui-se, assim, que os projetos educacionais na era da inteligéncia
artificial sdo, antes de tudo, projetos humanos. E nas maos de educadores,
gestores privados e publicos e comunidades académicas que repousa a
decisdo sobre transformar a inteligéncia artificial em aliada de uma
educacao mais justa, ética e humanizante.

Entre o fascinio e a responsabilidade, entre algoritmos e humanidade, a
escolha se déa pelo operador da inteligéncia artificial, sobretudo quando
se fala do contexto educacional.
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