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CAPITULO 1

Educacéo e Inteligéncia Artificial:
Uma Abordagem Sistémica

© O(s) Autor(es) 2026

F. Reimers et al., Inteligéncia Artificial e Educagdo no Sul Global,
https://doi.org/10.1007/978-3-032-11449-5_1


https://doi.org/10.1007/978-3-032-11449-5_1#DOI

1.1. Objetivo do livro

Este livro examina as maneiras pelas quais a inteligéncia artifi-
cial pode transformar os sistemas educacionais. Por inteligéncia artifi-
cial, entendemos “a simulacdo da inteligéncia humana por mdquinas,
especialmente sistemas computacionais... [com] a capacidade de se
comportar como humanos em tarefas como comunicagdo, memori-
zacdo, raciocinio e aprendizagem” (Martin et al., 2024). Por sistemas
educacionais, referimo-nos ao conjunto de instituigdes explicitamente
projetadas e financiadas para ajudar os aprendizes a desenvolver co-
nhecimentos e habilidades, com atencdo particular dquelas que ofere-
cem oportunidades de aprendizagem & maior parte da populagdo, ou
seja, aquelas focadas na educacgdo obrigatéria. Na maioria dos paises,
isso inclui a educacgdo pré-escolar, o ensino fundamental e o ensino
médio, ou o que alguns chamam de educagdo bdsica. Existem outras
instituicoes projetadas para ajudar os aprendizes a desenvolver conhe-
cimentos e habilidades, como universidades, instituicdes de formacdo
profissional ou de educacgdo continuada ao longo da vida. Como essas
instituicdes se concentram em subconjuntos da populacdo e apresen-
tam maior heterogeneidade, elas ndo serdo o foco deste livro. Em vez
disso, concentraremos nossa atencdo nas instituicdes educacionais
que impactardo a maior parte da humanidade ao longo do tempo.

Embora os sistemas educacionais atendam a multiplos objetivos
e publicos, um objetivo central é fornecer aos aprendizes oportunida-
des de aprender. Isso envolve os objetivos intencionais do curriculo — o
que deve ser aprendido — e os objetivos efetivamente alcancados do
curriculo — o que é realmente aprendido. Otimizar os sistemas edu-
cacionais com base nesse objetivo central consiste, portanto, em me-
Ilhorar a oportunidade dos estudantes de aprender o que € pretendido
— melhorando a eficdcia do sistema — e melhorar a oportunidade dos
estudantes de aprender um curriculo que os ajude a avancar em suas
circunstancias — melhorando a relevéncia do sistema. Um sistema
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precisad, no minimo, ser eficaz no ensino dos “fundamentos”, mas tam-
bém deve se esforcar para ser relevante em um mundo em constante
mudanca, com demandas crescentes de habilidades. Em um mundo
em que essas demandas crescentes abrangem habilidades para tra-
balhar em um contexto moldado pela IA, um subconjunto de habilida-
des relevantes inclui o “letramento em IA”. O letramento em IA é uma
competéncia multidimensional que inclui (a) o conhecimento de como
a |IA funciona e como desenvolvé-la, (b) a competéncia para interagir
com a IA como uma forma de “cointeligéncia” (Mollick, 2024), utilizan-
do-a de maneira eficaz, e (c) a capacidade de discernir o impacto da
IA sobre os seres humanos e as sociedades e de lidar com os dilemas
éticos que esse impacto gera. E em relacdo a esses trés objetivos —
desenvolver o letramento em IA, melhorar a eficdcia das escolas e au-
mentar a relevdncia das escolas — que examinaremos o potencial da
IA na educacdo.

Nosso ponto de partida ao abordar este tema é uma postura de
agnosticismo de mente aberta. Embora reconhegcamos que a IA é uma
tecnologia extremamente intrigante, capaz de feitos notdveis, ndo pre-
sumimos necessariamente que seu poder possa transformar a educa-
¢fo para melhor. Em parte, nosso agnosticismo se baseia no fato de
que existem muitos exemplos de aplicagdes de tecnologia na educacdo
que ndo cumpriram suas promessas. Um relatdrio recente sobre o uso
da tecnologia na educacgdo ao redor do mundo conclui que “exceto nos
paises mais tecnologicamente avancados, computadores e dispositi-
vos ndo sdo utilizados em larga escala nas salas de aula. O uso da tec-
nologia ndo € universal e ndo se tornard em breve. Além disso, as evi-
déncias sobre seu impacto sdo mistas” (UNESCO, 2023). Nossa mente
aberta se fundamenta na esperanca de que possamos aprender tanto
com sucessos quanto com fracassos passados, bem como a partir de
experiéncias comparativas. O objetivo deste livro é estimular reflexdes
e didlogos que possam ajudar a concretizar essa esperancga.
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Aqui fazemos uma distin¢do entre melhoria educacional e trans-
formacdo educacional. A IA pode melhorar a educagdo se puder ser
aplicada para apoiar o ensino e a aprendizagem de alguma forma.
Para transformar a educacdo, no entanto, a IA precisaria demonstrar
que pode resolver alguns dos problemas mais importantes da educa-
¢do, e ndo apenas que existem possiveis aplicagées da IA na educa-
¢do. Esses problemas importantes se concentram nos trés dominios
da oportunidade educacional mencionados anteriormente: letramento
em IA, eficdcia da educacdo e relevncia da educagdo (que inclui o le-
tramento em |IA, mas vai além dela). A transformagdo também requer
que as solugdes baseadas em IA possam ser implementadas em larga
escala, e ndo apenas em algumas escolas. A distingdo entre melhoria
e transformagdo é importante porque quase toda inovagdo, incluindo
as baseadas em tecnologia, pode produzir alguma melhoria se for bem
planejada. Mas melhorias em problemas que ndo sdo criticos, ou de
maneiras que ndo podem ser escaladas ou sustentadas, tém utilidade
limitada para transformar um sistema. Por exemplo, um estudo recente
sobre o uso de solucdes de IA na educacdo na América Latina conclui
que a adogdo da A nos sistemas educacionais da regido tem sido muito
limitada (Rivas, 2025). De forma relacionada, um estudo recente sobre
até que ponto salas de aula inteligentes poderiam atender as necessi-
dades percebidas pelos professores identifica uma lacuna importante
na pesquisa, uma vez que a maior parte dos estudos se concentra em
elementos técnicos da inovagdo tecnoldgica, em vez da interagdo dos
humanos com a inovagdo, havendo informagdes muito escassas so-
bre a medida em que as salas de aula inteligentes realmente atendem
0s necessidades pedagdgicas dos professores (Ferreira et al., 2025).
Este livro visa ajudar o leitor a discernir se a IA pode, de fato, resolver
problemas importantes na educacgdo, possivelmente incentivar desen-
volvedores a criar aplicagdes habilitadas para IA para resolver esses
problemas, estimular todos a refletir sobre as implicagdes éticas do uso
da IA para enfrentar questées cruciais da educagdo, bem como mapear
uma agenda de pesquisa que possa fornecer evidéncias para ajudar a
responder a essas questdes.
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Para alcangar nossos objetivos, seguiremos uma estrutura seme-
lhante em cada um dos capitulos que se seguem. Ao discutir o papel
que a IA poderia desempenhar nos sistemas educacionais, comecgare-
mos pelos desafios educacionais mais relevantes, para entdo analisar
se e como a |A poderia abordd-los. Em seguida, revisaremos as evidén-
cias existentes sobre se os desenvolvimentos em IA tém se mostrado
capazes de enfrentar esses desafios, para entdo levantar questbes éti-
cas sobre o uso da |IA nesse dominio e, por fim, formular algumas das
perguntas que futuras pesquisas deveriam tentar responder para gerar
evidéncias que possam contribuir para o avango da drea. As evidéncias
que examinamos sdo de dois tipos: evidéncias que ilustram aplicacées
de IA e evidéncias que avaliam algumas dessas aplicagdes. Baseamo-
-nos em relatdrios publicados em periddicos académicos e por organi-
zagoes internacionais, como a OCDE, a Organizagdo dos Estados Ibero-
-americanos e a UNESCO, para identificar usos da |A. Utilizamos bases
de dados académicas como JSTOR, ProQuest, EBSCOhost, Scopus e
Google Scholar para identificar artigos relevantes a serem revisados.
Nosso objetivo na busca por aplicagdes de IA ndo foi ser abrangente e
exaustivo ao mapear todos os usos existentes, mas sim cobrir todos os
tipos de aplicagdes, ilustrando cada tipo com alguns exemplos. E possi-
vel que as fontes de evidéncia que examinamos apresentem vieses em
pelo menos dois aspectos. A primeira fonte de viés resulta da propria
natureza dindmica do objeto que estudamos e do ritmo relativamen-
te mais lento de documentacdo e avaliagdo das aplicagdes. Leva-se
um ou dois anos, ou mais, para avaliar uma interven¢do educacional,
mas um ano é muito tempo no campo da IA, j& que muitas coisas po-
dem ser desenvolvidas nesse periodo. Como resultado, as informagdes
disponiveis, particularmente as avaliativas, referem-se a aplicacdes de
IA que estdo defasadas em relacdo aos desenvolvimentos atuais do
campo. Por essa razdo, também nos apoiamos em documentacgdes de
aplicagdes de IA, mesmo que ainda ndo tenham sido avaliadas, pois,
normalmente, a documentacdo estd disponivel antes que uma avalia-
¢do seja possivel. Essas limitagdes da base de conhecimento sobre a
qual nos apoiamos devem ser consideradas ao ler nossas conclusdes
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em cada capitulo e no livro como um todo. Quando afirmamos que ndo
encontramos aplicacdes de IA para enfrentar determinados desafios
educacionais, isso deve ser interpretado literalmente, significando que
ndo encontramos a aplicacdo; ndo que tais aplicagdes ndo estejam dis-
poniveis — elas podem de fato existir, mas talvez ainda ndo tenham
sido documentadas ou avaliadas. A segunda limitagdo decorre da na-
tureza de nossas fontes, que tendem a se concentrar em como a IA é
implantada em escolas e sistemas educacionais. Claramente, as esco-
las sdo apenas um dos ambientes em que as pessoas aprendem; muito
aprendizado é possivel, e de fato ocorre, de forma independente, no
proprio tempo das pessoas ou em espacos de educacdo informal. No
entanto, essas formas de aprendizado ndo sdo avaliadas com tanta
frequéncia quanto aquelas que se referem ao uso em escolas. O fato de
nossas fontes de conhecimento sobre como a IA tem sido usada para
apoiar a aprendizagem estarem vinculadas & aprendizagem escolar
pode induzir um certo viés conservador em nossas conclusdes. As es-
colas tendem mais a focar na entrega de um curriculo definido do que
a permitir que os estudantes sigam um curriculo autodirigido. E muito
possivel que os aprendizes estejam utilizando aplicacées de |A para
adquirir habilidades e conhecimentos de sua prépria escolha, mas tais
usos ndo estdo tdo bem documentados ou estudados. Diante desse
viés em nossas fontes, podemos deixar de observar usos importantes
da IA e concluir que grande parte dela estd relacionada & transmissdo
de um curriculo padronizado, em vez de capacitar os estudantes a criar
seu proprio curriculo. Essa conclusdo deve, mais uma vez, ser interpre-
tada com consciéncia das limitagées da base de conhecimento em que
nos apoiamos. Uma palavra adicional sobre a base de conhecimento
examinada: embora nosso foco seja o Sul Global, incluimos, quando
apropriado, exemplos de outras regides para analisar que tipo de usos
da IA sdo possiveis.

Este capitulo introdutério estabelece a base para compreender o
potencial transformador da IA na educacdo, destacando a necessida-
de de abordagens sistémicas, orientadas por politicas e colaborativas,
que aproveitem os beneficios da IA e abordem os riscos a ela associa-

18



dos. Nos capitulos subsequentes, exploraremos com mais profundida-
de como esses principios podem ser aplicados e adaptados a diversos
contextos educacionais, com atengdo especial aos desafios e oportuni-
dades Unicos enfrentados no Sul Global.

1.2. Por que este livro sobre Educagao
e Inteligéncia Artificial?

A inteligéncia artificial estd transformando o mundo do traba-
lho, & medida que sistemas computacionais assumem tarefas ante-
riormente desempenhadas por seres humanos. Essas mudangas tém
implicacgdes profundas para a educacgdo. Algumas das potenciais apli-
cagdes da IA na educagdo apresentam grande promessa, oferecendo
a possibilidade de melhorar os resultados de aprendizagem, o acesso
0 educacdo e a preparacgdo para o mercado de trabalho. Elas podem,
de fato, provocar verdadeiras transformacgdes, e ndo apenas inovagdes
ou disrupgoes.

Ao mesmo tempo, as disrupgdes trazidas pela IA na educagdo
podem gerar custos significativos para determinados grupos — por
exemplo, aumentando as desigualdades entre estudantes com diferen-
tes niveis de preparacdo académica, ou exacerbando desigualdades
no acesso d habilidades digitais, limitando assim as oportunidades de
participagdo no emergente mundo da “cointeligéncia”, no qual humanos
trabalham conjuntamente com plataformas habilitadas para IA. H&d mo-
tivos para se preocupar com o possivel aumento da desigualdade edu-
cacional e, consequentemente, social e econémica, resultante do acesso
diferencial a essa tecnologia, algo que se assemelha aos efeitos obser-
vados durante os esforgos para manter a educagdo por meio do ensino
remoto durante a recente pandemia de COVID-19 (Reimers, 2022).
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Se 0 uso da IA na educacdo favorecer desproporcionalmente
os estudantes que jé sdo privilegiados, seja pela maior qualidade da
educacdo que recebem, seja pelo seu melhor acesso a recursos digi-
tais e outros suportes, isso poderd agravar as desigualdades no mun-
do do trabalho, resultando em melhores recompensas para aqueles
que atuam em dreas que podem aproveitar a cointeligéncia com a IA.
Atualmente, a IA parece causar o maior efeito disruptivo em empregos
baseados em conhecimento — ocupacdes que dependem principal-
mente de expertise e capacidades intelectuais, em vez de habilidades
manuais, e ndo tanto em trabalhos que exigem esforco fisico. No en-
tanto, isso pode mudar & medida que os empregos baseados em co-
nhecimento forem redesenhados para aproveitar melhor o poder da IA.

Um relatério recente sobre tendéncias globais que impactam a
educacdo explica que a adocdo da IA na forca de trabalho exige di-
ferentes conjuntos de habilidades, e que a IA estd ampliando a capa-
cidade de robbs e sistemas de trabalhar de forma colaborativa com
os humanos, remodelando essencialmente os mercados de trabalho
(OECD, 2025).

Outras causas de preocupacdo quanto ao uso da IA na educa-
¢do incluem a possibilidade de que ela possa “reduzir habilidades” nos
seres humanos, fazendo com que percamos competéncias cognitivas
importantes & medida que dependemos cada vez mais da assisténcia
da IA para executd-las, ou que nos leve a depositar confianga exces-
siva e atencdo insuficiente as limitacdes da IA ao realizar determina-
das tarefas.

Este livro examina que tipos de transformacdes educacionais po-
dem ser provocadas pelo uso da IA e quais estratégias podem mitigar
seus custos potenciais e efeitos adversos. Existem pelo menos trés ra-
z0es pelas quais as instituicdes educacionais deveriam refletir sobre a
Inteligéncia Artificial, e elas orientam nossa investigagdo neste livro. A
primeira é que a transformacdo do mundo do trabalho pela IA cria a
necessidade de letramento em IA. A segunda é que a transformacdo
no ambiente de trabalho resultante da IA mudard o valor relativo das
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habilidades e conhecimentos humanos. Além das habilidades envolvi-
das no uso da IA, isso inclui competéncias para colaboragdo e intera-
¢@o humanas, bem como habilidades de raciocinio ético e moral, como
refletir sobre as implicagdes éticas de incorporar a |IA em diferentes do-
minios. Um mundo transformado pela IA leva & necessidade de cultivar
habilidades definidamente humanas. A terceira razdo pela qual as ins-
tituicGes educacionais devem se preocupar com a IA é que aplicagdes
habilitadas para IA podem transformar diversos processos organiza-
cionais, e isso também ocorre na educagdo. Isso cria a oportunidade de
empregar a |A para melhorar a eficdcia da educagdo, bem como sua
relevéincia. Serd que a IA pode nos dgjudar a reimaginar a educacdo,
tornando-a mais eficaz no alcance de objetivos j& estabelecidos, assim
como mais relevante na consecucdo de metas que antes estavam fora
de alcance devido as modalidades educacionais existentes?

Para responder a essas questdes, que serdo o foco deste livro,
sintetizaremos diversas vertentes da literatura académica e profissio-
nal. Basear-nos-emos no que se conhece até agora sobre as aplica-
¢Oes da IA na educacgdo, embora essa literatura ainda seja limitada,
mas esteja crescendo rapidamente, & medida que as aplicagbes da IA
aumentam exponencialmente. Também utilizaremos o que se conhece
sobre o funcionamento dos sistemas educacionais e sobre as opgoes
existentes para melhorar sua eficdcia e relevancia, extrapolando des-
sa literatura as provdveis implicagdes & medida que imaginamos uma
integracdo mais completa da IA na educacdo. E no exame do que se
sabe sobre os usos potenciais e reais da IA, & luz do que se sabe sobre
quais problemas sdo relevantes na educacdo e sobre como os sistemas
educacionais melhoram em escala, que reside o valor Unico deste livro.

J& existem diversas revisdes da literatura de pesquisa sobre apli-
cacoes de IA na educacdo, e utilizamos essas revisdes neste livro, mas,
na maior parte, essas andlises sdo “autocontidas”, ou seja, ndo exa-
minam se os resultados do uso da IA se relacionam com os desafios
educacionais mais complexos, nem como o uso da |IA se integraria ao
funcionamento dos sistemas educacionais em larga escala.
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Este livro é dirigido aqueles que desempenham um papel de
apoio ao funcionamento dos sistemas educacionais, incluindo profes-
sores, administradores escolares e formuladores e planejadores de po-
liticas, bem como aqueles que trabalham em organizagdes parceiras
dos sistemas publicos de educagdo, como empresas de tecnologia ou
organizagdes que apoiam escolas no desenvolvimento de curriculos,
formacdo de professores, avaliagdes ou outros esforcos de melhoria.
Embora o livro possa interessar ao publico em geral, ou a estudantes
e pais, eles ndo constituem o publico-alvo principal que tivemos em
mente ao escrevé-lo.

1.3. Por que nos concentramos
no Sul Global?

Embora o desenvolvimento da inteligéncia artificial tenha impli-
cacgdes para a educacdo em todos os lugares, essas implicagdes pro-
vavelmente variam dependendo de diversas condi¢bes especificas em
cada contexto. Quatro delas sd@o: o nimero de aprendizes afetados, o
funcionamento e os desafios enfrentados pelos sistemas educacionais,
o nivel de recursos disponiveis para a educagdo e o grau de impacto
e integracdo da |A nas comunidades onde as escolas estdo inseridas.
As condicGes provavelmente s@o muito diferentes em paises com uma
proporcdo relativamente baixa de estudantes em relagdo a populagdo
total, em comparacdo com paises com uma maior participacdo da po-
pulagdo em idade escolar, ou em sistemas educacionais relativamente
pequenos versus sistemas grandes. De forma similar, em paises com
sistemas educacionais de alto desempenho, os desafios e oportunida-
des serdo diferentes daqueles em paises onde os sistemas sdo frdgeis
e enfrentam multiplos desafios. O nivel de recursos financeiros por es-
tudante também tende a impactar a incorporacgdo da IA na educagdo,
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assim como a integracdo da IA e da tecnologia, de modo mais geral,
nas economias e no funcionamento das comunidades em que as esco-
las estdio inseridas.

Embora ainda ndo exista uma classificagdo de paises baseada
em uma taxonomia que incorpore as quatro dimensdes descritas, um
proxy — admitidamente imperfeito — € agrupar os paises de acordo
com o nivel de renda per capita. Uma classificagdo mais antiga, hoje
em desuso, distinguia paises desenvolvidos ou industrializados pre-
cocemente de paises em desenvolvimento. Agéncias internacionais
de desenvolvimento, como o Banco Mundial, agrupam os paises em
quatro categorias com base na renda per capita: baixa renda, renda
média-baixa, renda média-alta e alta renda. Uma classificacdo mais
recente origina-se de um relatério de 1980, elaborado pelo ex-chance-
ler alemdo Willy Brandt, que dividia o mundo em um Norte rico e um Sul
mais pobre. O Sul Global inclui a maioria dos paises da Africa, América
Latina, Caribe, Asia e Oceania (excluindo Austrdlia e Nova Zelandia). O
Sul Global também inclui paises de alta populacdo, como China, india,
Indonésia, Paquistdo, Bangladesh, Brasil, Nigéria e México. Cerca de
85% da populagdo mundial vive no Sul Global. Considerando as taxas
de natalidade mais altas e a maior proporgdo de jovens no Sul Global,
90% da populac@o mundial com menos de 18 anos vive nessa regido
(Nacdes Unidas, 2022).

Neste livro, utilizaremos o termo Sul Global porque ele é um ata-
lho eficaz para se referir aos paises onde vive a maior parte da po-
pulagdo mundial, que também sdo paises com niveis mais baixos de
recursos per capita e de recursos por estudante.

Portanto, este livro se concentra principalmente no Sul Global
porque é onde se encontra a maior parte da populagdo em idade esco-
lar, o que significa que as transformagdes na educagdo terdo o maior
impacto nessa regido. Esses paises também enfrentam o desafio maior
de educar uma parcela maior da populagdo, o que pressiona os re-
cursos financeiros e institucionais disponiveis para os sistemas educa-
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cionais. Diante desses desafios, o custo de oportunidade de introduzir
“distracbes” é maior. Ndo basta que aplicagdes de |A na educagdo pro-
duzam alguma melhoria, se elas , ndo levem também & transformagdo
dos sistemas em sua capacidade de enfrentar os principais desafios
que enfrentam.

Para simplificar, se em um sistema no qual a grande maioria das
criangas ndo consegue aprender a ler e a escrever, um curriculo de edu-
cacdo em IA ajuda apenas uma pequena proporcdo de criangas a se
tornarem letradas em IA, utilizando recursos que poderiam ter sido em-
pregados para ajudar todas as criangas a aprender a ler e a escrever,
esse curriculo ndo apenas aumenta a desigualdade, mas representa
uma distracdo em relagdo ao problema central, que € o baixo desem-
penho do sistema educacional em permitir que todas as criangas ad-
quiram habilidades fundamentais.

Devemos reconhecer, entretanto, que o Sul Global estd longe
de ser monolitico, ndio apenas pelas diferencas existentes entre pai-
ses, mas também pelas diferencas entre regides dentro dos prdéprios
paises; a integracdo eficaz da IA deve, portanto, estar alinhada as
necessidades e prioridades locais, linguas, culturas, recursos e prdti-
cas pedagdgicas. Tecnologias que funcionam bem em contextos com
muitos recursos podem precisar de adaptagdo ou reimaginag¢do para
ambientes com conectividade intermitente, turmas numerosas ou
oportunidades limitadas de desenvolvimento profissional docente. Por
exemplo, a IA pode ser utilizada para apoiar a educacdo mesmo em
contextos nos quais os estudantes tém acesso limitado & conectivi-
dade e a dispositivos, como no apoio aos professores na correcdo de
trabalhos escritos em cadernos. Pensar sistemicamente sobre as ins-
tituigdes educacionais é um caminho para nos ajudar a compreender
essas dependéncias contextuais ao examinar o potencial transforma-
dor da Inteligéncia Artificial.
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1.4. Pensando sistemicamente

Um sistema educacional abrange toda a infraestrutura organi-
zacional por meio da qual uma nacgdo, ou entidade subnacional, ofe-
rece educagdo & populacdo. Tal infraestrutura compreende politicas,
instituicOes, estruturas e processos intencionalmente projetados e sus-
tentados com o propédsito de transmitir @ préoxima geragdo os conheci-
mentos, habilidades e valores que uma sociedade considera importan-
tes. Isso inclui escolas e universidades, curriculos, professores, recursos
diddticos, edificios, equipamentos e avaliagdo. Politicas e regulamen-
tacdes normatizam o funcionamento dessas instituicées, sendo orien-
tadas por objetivos e filosofias educacionais, e apoiadas por financia-
mento e recursos educacionais.

E util pensar em um sistema néo como uma plataforma estdtica,
mas como uma entidade orgdnica e dindmica, na qual a dire¢do e o
funcionamento sdo resultado das interagdes entre os componentes, e
ndo apenas da soma de seus efeitos individuais. O estudo de sistemas
complexos, tema da ciéncia da complexidade (Mitchell, 2009), identifi-
cou regularidades e leis proprias de seu funcionamento, como o fato de
que pequenas causas podem gerar grandes efeitos, e que as relagdes
entre causa e efeito sdo ndo lineares e sensiveis as condicoes iniciais.
Um pequeno insumo ou mudanga pode levar a impactos desproporcio-
nalmente grandes devido a ciclos de retroalimentacdo e relagdes ndo
lineares (Mitchell, 2009). Outro principio é o da emergéncia, que se re-
fere ao fato de que comportamentos complexos e organizados podem
surgir de interagdes locais simples entre componentes, sem controle
centralizado (Holland, 1998). Um outro principio dos sistemas comple-
x0s é que eles podem se adaptar e se reorganizar espontaneamente
em resposta a mudangas em seu ambiente (Waldrop, 1992). A dind-
mica do sistema é governada por ciclos de retroalimentagdo positiva e
negativa criados pelas interagdes no sistema, os quais podem estabi-
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lizd-lo ou desestabilizd-lo (Meadows, 2008). Nenhuma parte do siste-
ma tem controle completo; ao contrdrio, o controle e a informagdo sdo
distribuidos (Bar-Yam, 1997).

O conceito de “sistema” alude ao fato de que esses diversos ele-
mentos trabalham em conjunto, interagem, ndo sdo uma colecdo de
componentes independentes, mas fazem parte de um todo cujo fun-
cionamento resulta ndo apenas da soma de seus efeitos individuais,
mas de suas interagdes. Por exemplo, curriculo, professores e sistemas
de avaliagdo ndo sdo trés componentes independentes de um siste-
ma educacional, mas elementos interdependentes que precisam de
alinhamento coerente para operar em prol da aprendizagem. O curri-
culo, conjunto de objetivos educacionais que orienta a educagdo, bem
COMO Seu escopo e sequéncia que traduzem esses objetivos em uma
progressdo de aprendizagem, precisa funcionar em conjunto com os
professores, levando em conta e aproveitando sua capacidade e ideias.
Um curriculo ndo se executa sozinho, mas ganha vida quando os pro-
fessores o utilizam para orientar as interagdes que tém com seus alu-
Nnos e com os recursos instrucionais. Se um curriculo impde demandas
cognitivas que excedem as capacidades dos professores, serd neces-
sdrio desenvolvimento profissional para que eles possam dar vida ao
curriculo na sala de aula. De forma relacionada, nenhum curriculo deve
se distanciar demais do que os professores compreendem, conseguem
fazer e desejam realizar; por isso, pilotar um curriculo e encontrar ou-
tras formas de dar voz aos professores no seu desenho é sensato, a fim
de alcancar alinhamento entre escopo e sequéncia e as capacidades
e motivacdes dos docentes. E claro que é possivel projetar um curri-
culo sem atencdo as capacidades dos professores, mas ndo se deve
esperar que ele produza bons resultados na transformagdo do ensino
em sala de aula. De forma semelhante, a maneira como estudantes
e professores sdo avaliados, tanto para fins de melhoria quanto para
aferir o que foi aprendido e ensinado, deve estar alinhada ao curriculo e
se conectar com os professores, por exemplo, integrando os resultados
das avaliagdes com oportunidades de desenvolvimento profissional
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docente. Todos esses sdo dominios nos quais aplicagdes de IA pode-
riam contribuir. Por exemplo, um estudo recente sobre as percepgdes
de 410 professores no Brasil identificou como necessidades relevantes
a automacdo das demandas administrativas, bem como mais tempo
para estudo e planejamento de aulas (Ferreira et al., 2025) — neces-
sidades que a |IA pode ajudar a atender. De forma relacionada, uma
abordagem sistémica para examinar o papel da IA na educacgdo deve
considerar impactos de segunda ordem e indiretos da IA; por exemplo,
em muitos lugares, diretores escolares ndo conseguem dedicar muito
tempo & lideranca pedagdgica porque as demandas administrativas
consomem a maior parte do seu tempo. Se a |A puder ajudar os direto-
res a atender essas demandas administrativas e, assim, liberar tempo
para a lideranca pedagdgica, esse é um efeito positivo de segunda or-
dem da IA sobre o ensino.

De forma semelhante, a avaliac@o do conhecimento e das habi-
lidades dos estudantes frequentemente se concentra em habilidades
de baixo nivel, como a memorizacdo de curto prazo, porque sdo mais
fdceis de avaliar por meio de testes de multipla escolha simples. Se a
IA puder ler redagdes dos alunos e avalid-las utilizando rubricas que
reflitam competéncias cognitivas mais complexas, isso fornecerd aos
estudantes e professores feedback sobre competéncias indubitavel-
mente mais valiosas do que a simples memorizagdo de conhecimen-
tos factuais.

Se, além disso, isso puder ser feito em contextos com acesso irre-
gular & conectividade, essa aplicagdo da IA ndo apenas apoiard instru-
¢Oes de aprendizagem mais profundas, mas o fard de maneira que ndo
aumente a desigualdade (Rodrigues et al., 2025).

Uma peculiaridade adicional dos sistemas educacionais que im-
pacta seu funcionamento é seu tamanho e o nimero de pessoas que
eles afetam. O sistema educacional é, com muita frequéncia, uma das
maiores organizagdes de uma sociedade, afetando, direta e indireta-
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mente, mais pessoas do que qualquer outra organizagdo. Seu grande
tamanho frequentemente se traduz em maior complexidade opera-
cional — por exemplo, garantir que os diversos componentes de um
programa de melhoria, como desenvolvimento profissional, recursos
instrucionais e novas abordagens de avalia¢do, convirjom nas escolas
ao mesmo tempo, de modo que possam funcionar de forma sinérgica
conforme o esperado, € algo que requer uma logistica complexa.

Tudo isso para dizer que, ao pensar em um sistema educacional,
devemos enxergar a floresta (o sistema) ao mesmo tempo em que ve-
mos as drvores (os elementos do sistema) e devemos estar especial-
mente atentos a como as interacdes entre os elementos do sistema se
traduzem no desempenho sistémico geral.

1.5. O que é a Inteligéncia
Artificial na Educagao?

A inteligéncia artificial (IA), como conceito e campo de pesquisa,
evoluiu significativamente desde sua criagdio em meados do século 20.
As primeiras visdes sobre |A foram inspiradas na ideia de mdquinas
capazes de imitar ou até superar a inteligéncia humana. Em 1956, na
Conferéncia de Dartmouth, o termo “inteligéncia artificial” foi formal-
mente cunhado, estabelecendo o marco para décadas de exploracdo
sobre como computadores poderiam resolver problemas, reconhecer
padrdes e “pensar” de forma auténoma. Inicialmente, o progresso foi
lento, pois os recursos computacionais e os fundamentos tedricos ne-
cessdrios para uma verdadeira inteligéncia de mdquina eram ampla-
mente insuficientes. No entanto, avancos periédicos — como os pri-
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meiros sistemas baseados em regras! nos anos 1960 e os sistemas
especialistas? nos anos 1980 — mantiveram pesquisadores e futuris-
tas engajados na promessa da IA.

Defini¢cGes contempordneas de IA geralmente a descrevem como
o desenvolvimento de sistemas computacionais capazes de realizar
tarefas que normalmente exigiriam inteligéncia humana (Martin et al.,
2024). Essas tarefas incluem raciocinio, aprendizagem a partir da ex-
periéncia, compreensdo da linguagem, reconhecimento de padrdes e
imagens, e tomada de decisdes. No contexto educacional, a IA abrange
um conjunto de tecnologias que podem auxiliar ou até mesmo geren-
ciar de forma independente processos que v@o desde a personaliza-
cdo do ensino até a automacdo de tarefas administrativas, além de
possibilitar novas formas de avaliacdo e feedback que antes eram ini-
magindveis.

Diversos subcampos da IA sdo especialmente relevantes para a
educacdo. O Aprendizado de Mdquina, talvez o mais conhecido, envol-
ve algoritmos que aprendem a partir de dados e melhoram seu desem-
penho ao longo do tempo sem programacdo explicita. O aprendizado
de mdquina é a base de plataformas de aprendizagem adaptativa que
respondem as forcas e fraquezas individuais dos estudantes. O Proces-
samento de Linguagem Natural (PLN) permite que mdquinas interpre-
tem e gerem a linguagem humana; na educacgdo, o PLN é fundamental
para a corregdo automatizada de redagdes, chatbots de suporte ao
estudante e aplicativos de aprendizado de idiomas. A Visdo Computa-
cional permite que softwares interpretem informacdes visuais, abrindo
possibilidades para aplicagdes como monitoramento automatizado,
andlise do engajomento em sala de aula ou ferramentas para estu-
dantes com deficiéncia visual.

1 Ldgica bdsica de “se-entdo”. Esses sistemas sé podiam fazer o que lhes era explicita-
mente indicado nessas regras, sem capacidade de aprendizagem ou flexibilidade.

2 Sistemas mais complexos que imitam o conhecimento de especialistas humanos utili-
zando muitas regras.
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Também é importante distinguir entre |A estreita ou fraca e 1A
geral ou forte. A maior parte da IA atualmente implantada em sistemas
educacionais no mundo — e prevista para o futuro proximo — é a IA
estreita (também chamada de “IA aplicada”), projetada para realizar
tarefas especificas, como recomendar atividades, classificar respostas
de estudantes ou analisar padroes de frequéncia. Em contraste, a 1A
geral exigiria um nivel de raciocinio, abstragdo e aprendizado auto-
nomo semelhante & cogni¢cdo humana — seria capaz de transferir o
conhecimento entre dominios e realizar uma ampla variedade de em-
preendimentos intelectuais. A IA geral permanece uma possibilidade
tedrica, e, para os fins da educacdo, os esforcos atuais concentram-se
em aproveitar e integrar sistemas de IA estreita nos vastos e comple-
X0s processos de ensino e aprendizagem.

O foco deste livro serd nas realidades prdticas das tecnologias
hoje — ndo nas possibilidades tedricas.

1.6. Uma abordagem sistémica para
estudar o papel da IA na educacao

A partir da discussdo anterior sobre o que significa adotar uma
abordagem “sistémica” para a educacdo, segue-se que a configuragdo
particular de cada sistema — resultante dos objetivos que ele busca
alcancar, das diversas iniciativas em vigor para avancar esses obje-
tivos, do curriculo que segue, do tipo de professores no sistema, entre
outros fatores — define um contexto unico. Qualquer introducdo da 1A
nesse sistema precisa responder a essa singularidade e considerar as
interacdes e ciclos de retroalimentacdo que a incorporacdo da IA ird
gerar. Uma abordagem sistémica garante que as solugdes de IA ndo
sejam apenas importadas, mas codesenvolvidas ou adaptadas local-
mente para enfrentar os desafios Unicos e aproveitar as forcas espe-
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cificas de cada comunidade. Tal adaptacdo e codesenvolvimento tém
sido propostos como uma abordagem geral para transferir inovacdes
educacionais entre contextos (Reimers et al., 2012).

Por exemplo, uma das consideragdes que deve ser prioritdria em
contextos com recursos limitados, como frequentemente ocorre em
paises do Sul Global, é como a introducdo da IA na educacgdo interagird
com as divisGes rural-urbano e com desigualdades sociais histdricas.
Isso torna a equidade uma preocupacdo central; portanto, nesses con-
textos, devemos questionar ndo apenas como a IA pode beneficiar a
maioria, mas também como pode reduzir as lacunas para meninas, mi-
norias linguisticas, estudantes com deficiéncia e outros em risco de ex-
clus@o. De forma similar, planos para identificar maneiras pelas quais
a IA poderia melhorar a educacdo devem considerar até que ponto es-
tudantes e professores tém acesso & conectividade e a dispositivos,
mesmo em locais onde esse acesso € limitado; existem formas de im-
plementar a IA que requerem baixa infraestrutura tecnoldgica. Outro
exemplo da necessidade de uso contextualizado da |A sGo as conside-
ragdes sobre o nivel de conhecimento e habilidades dos professores, de
modo que os usos dessa nova tecnologia estejam alinhados as qualifi-
cacgdes do corpo docente.

Em vez de enxergar a IA como uma ferramenta isolada ou in-
tervencdo tecnoldgica, uma abordagem sistémica examina como sua
introducdo reverberard pelo curriculo, formagdo de professores, ava-
liagdo, governanca escolar, financas e suporte aos estudantes. Por
exemplo, a introdugdo de plataformas de aprendizagem adaptativa
alimentadas por IA nas salas de aula so terd sucesso se os professores
estiverem adequadamente capacitados, se a introdu¢do da IA estiver
alinhada ao curriculo e & avaliagdo, e se os sistemas de gestdo escolar
puderem suportar os fluxos de dados resultantes.

Adotar uma abordagem sistémica da |A na educagdo no Sul Glo-
bal significa compreender e aproveitar a complexa rede de relagdes
dentro dos ecossistemas educacionais. Isso implica integrar a tecno-
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logia de maneiras que se alinhem com as realidades locais, enfrentem
desigualdades sistémicas, promovam a colaboragdo institucional e de-
senvolvam capacidades de forma iterativa. Apenas considerando os
elementos interativos — curriculo, professores, gestdo, financas, politi-
cas e comunidades —, é que a |A poderd servir ndo apenas como uma
solucdo tecnoldgica, mas como uma forga transformadora para siste-
mas educacionais mais resilientes, adaptativos e equitativos.

Portanto, adotar uma perspectiva de pensamento sistémico para
examinar as implica¢des da IA na educacdo significa encarar a IA ndo
como uma intervencdo tecnoldgica independente, mas como um com-
ponente que interagird dinamicamente com todas as outras partes do
ecossistema educacional. Essas interacdes sdo multidirecionais; como
ja descrevemos, a IA deve estar alinhada ao contexto formado por es-
ses elementos do sistema educacional, mas, de forma semelhante, a
introducdo de ferramentas de aprendizagem personalizada alimenta-
das por IA sé cumprird seu potencial se os curriculos, as capacidades
docentes, as prdticas de avaliagdo e as culturas institucionais se adap-
tarem em conjunto.

Uma mentalidade de pensamento sistémico também reconhe-
ce que a mudanca educacional, incluindo a introducdo da IA, ocorre
em um ambiente vivo, adaptativo e com multiplos objetivos. As esco-
las ndo sdo palcos passivos para implementagdo, mas organizagoes
dindmicas que equilibram muitas prioridades. Qualquer nova politica,
ferramenta ou avanco tecnoldgico serd interpretado e adaptado pelos
profissionais da educacdo dentro do contexto de suas tarefas, crencas
e recursos existentes. Para que a IA se traduza em uma transformagdo
significativa, ela deve harmonizar-se com o trabalho em curso e com os
objetivos estabelecidos, em vez de ser percebida como uma imposicdo
externa desconectada das realidades ou necessidades percebidas. O
pensamento sistémico também reconhece que as intervengdes podem
gerar efeitos secunddrios ou de segunda ordem — ds vezes inespe-
rados e de grande alcance — devido & presenca de ciclos de retroa-
limentagdo, relagdes ndo lineares e dindmicas emergentes. Pequenas
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inovagdes podem resultar em impactos desproporcionais, positivos ou
negativos, dependendo de como interagem com estruturas e processos
existentes.

Também nos baseamos na perspectiva do Stanford Institute for
Human-Centered Al de que a |A centrada no ser humano deve preocu-
par-se ndo apenas com os efeitos sobre o usudrio — seja um professor
ou um estudante —, mas também sobre a sala de aula, a comunidade
e a sociedade em geral. Essa perspectiva exige aten¢do cuidadosa ao
alinhamento, & adaptacdo e ds redes relacionais que, em Ultima instéin-
cia, determinam se a IA melhora a aprendizagem ou apenas adiciona
complexidade sem beneficio. Assim, para aproveitar o potencial da IA
de maneira responsdvel, educadores, lideres e formuladores de politi-
cas devem considerar ndio apenas o que a tecnologia pode fazer, mas
como ela é integrada sistemicamente ao tecido do sistema educacional.

O potencial da |A sé pode ser plenamente realizado quando di-
ferentes partes do sistema trabalham em conjunto. No Sul Global, isso
pode significar usar andlises de IA para alinhar o desenvolvimento pro-
fissional dos professores ds necessidades dos estudantes em tempo
real, conectar universidades (como centros de conhecimento em IA3) &
educagdo bdsica por meio de redes e treinamentos, ou implementar a
alocagdo de recursos baseada em IA para otimizar orgamentos educa-
cionais limitados.

Dado o ritmo das mudangas tecnoldgicas, uma abordagem sis-
témica requer pilotos, feedback iterativo e aprendizado constante. Isso
inclui avaliar ndo apenas o desempenho técnico, mas também os im-
pactos sociais, éticos e pedagdgicos — especialmente em contextos
nos quais as evidéncias sdo frequentemente escassas.

3 Locais, geralmente universidades ou centros de pesquisa, que geram, estudam e disse-
minam conhecimento sobre inteligéncia artificial, como o Al4D Africa (Artificial Intelligen-
ce for Development in Africa — Inteligéncia Artificial para o Desenvolvimento na Africa).
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Como a IA ndo existe isoladamente, sua adogdo bem-sucedida
depende de politicas de apoio, ambientes regulatérios favordveis e dis-
posigdo institucional para experimentar. Isso requer coordenacgdo en-
tre ministérios, autoridades locais, universidades e ONGs. Por exemplo,
utilizar a IA para personalizar a educacdo pode exigir novas politicas
de governanca e privacidade de dados, desenvolvimento profissional
para professores, acesso d tecnologia e conectividade, além de parce-
rias entre escolas e fornecedores de tecnologia.

Evidéncias internacionais recentes reforcam a necessidade de
uma implementacdo cautelosa e especifica ao contexto de tecnologias,
incluindo a IA, em sistemas educacionais — especialmente no Sul Glo-
bal. Conforme destacado pelo Global Education Monitoring Report da
UNESCO de 2023, a tecnologia digital deve servir como uma ferramen-
ta avaliada explicitamente quanto a sua adequacgdo, equidade, esca-
labilidade e sustentabilidade. A integracdo da tecnologia deve sempre
ser guiada por evidéncias robustas de beneficio para os aprendizes e
deve complementar, e ndo substituir, as interacdes humanas insubsti-
tuiveis entre estudantes e professores.

O relatdrio observa ainda que a tecnologia na educagdo desem-
penha multiplos papéis sobrepostos: como infraestrutura que exige in-
vestimento e manutencdo continuos; como veiculo de entrega; como
competéncia a ser aprendida; e como contexto que molda o planeja-
mento educacional e a equidade. De forma crucial, embora as interven-
¢Oes tecnoldgicas oferecam oportunidades para melhorar o acesso e
os resultados, elas também apresentam riscos — incluindo a potencial
ampliagdo da exclusdo, aumento da carga para professores e estudan-
tes, e a introdugdo de danos ndo intencionais caso ndo sejam cuidado-
samente reguladas e alinhadas as necessidades locais.

Uma perspectiva equilibrada sobre o que significa ser bem-ins-
truido na era da IA € essencial. Em vez de se concentrar excessivamen-
te em habilidades digitais ou técnicas, os sistemas educacionais devem
priorizar um curriculo holistico que sustente e fortalega as artes, as hu-
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manidades e o desenvolvimento de capacidades éticas, empdticas e
criativas. Nessa visdo, a |A e outras ferramentas digitais apoiam, mas
ndo substituem os professores; os educadores profissionais tornam-se
ainda mais centrais para orientar os aprendizes, fomentar a responsa-
bilidade e lidar com as rdpidas mudancas tecnoldgicas.

Esses insights internacionais reforcam a necessidade de politicas
em multiplos niveis, baseadas em evidéncias e conscientes dos aspec-
tos éticos, sustentadas por ampla colaboragdo entre governo, industria,
educadores e comunidades. O uso eficaz da |A na educacdo deve sem-
pre permanecer ancorado nas necessidades, nos melhores interesses e
no desenvolvimento holistico de todos os aprendizes — especialmente
em contextos nos quais desigualdades e restri¢cdes sistémicas sdo mais
pronunciadas.

1.7. Aprendizagem dos estudantes:
o nucleo da educagao

As organizagbes educacionais existem para cumprir uma va-
riedade de propdsitos, sendo o principal deles proporcionar aos estu-
dantes oportunidades de aprendizagem. E com relacdo a esse objetivo
que examinamos o papel da IA na educacdo, com a jé mencionada
ressalva de que entendemos a criagdo de “oportunidade de aprender”
como resultado de um “sistema” e, portanto, vemos a IA como poten-
cialmente impactando todo o sistema, e ndo apenas os determinantes
mais préximos da oportunidade de aprender, como o ensino em sala de
aula pelos professores ou a interagdo dos estudantes com contetdos e
recursos instrucionais.
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A notdvel conquista representada pela criagdo de oportunidades
universais de acesso a educacdo bdsica, na forma da educacdo publica,
trouxe consigo desafios importantes. Embora institui¢des criadas com o
propésito explicito de instrugdo jd existissem hd séculos, a evolugdo da
educacdo de um privilégio das elites para um direito de todos, apoia-
do pelo Estado e destinado a atender a objetivos sociais, econdmicos e
civicos mais amplos, é consideravelmente mais recente. O lluminismo,
movimento filosdéfico que propds substituir a aspiracdo pela salvacdo
pelo objetivo de autogoverno e autoaperfeicoamento, forneceu a base
intelectual para uma instituicdo que oferecesse a todos a oportunida-
de de cultivar o raciocinio e o acesso ao conhecimento cientifico, em
consondincia com a ideia iluminista de que a ciéncia ajudaria pessoas
comuns a transformar seu mundo. Os contornos especificos da histéria
do surgimento da educacdo publica variam conforme o pais, mas os
temas comuns sdo a responsabilidade do Estado de garantir o acesso
universal e a educagdo como instrumento de progresso pessoal e so-
cietal. Um dos primeiros sistemas de educagdo publica na Europa foi
estabelecido na Prussia, no século 18. Na América Latina, os sistemas
de educagdo publica surgiram com a independéncia das nagdes em re-
lagdo a Espanha, no século 19. Nos Estados Unidos, a educacdo publica
também surgiu no século 19, como um instrumento para fomentar a
coesdo social durante um periodo de imigragdo em massa. A dissemi-
nagdo global da educacdo publica seguiu frequentemente os movimen-
tos de independéncia no século 20. A Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos, adotada pelas Nagdes Unidas em 1948, incorporou o direito
0 educacdo, e a UNESCO, agéncia especializada da ONU voltada para
a educagdo, cultura e ciéncia, contribuiu para a disseminagdo da educa-
¢do publica e para apoiar a universalizagdo do acesso.

A notdvel transformagdo que estendeu o acesso & educagdo
obrigatdria & maioria das criangas trouxe novos desafios, na forma de
maior diversidade entre os aprendizes e capacidade limitada das esco-
las para lidar efetivamente com essa diversidade. Quando a educagdo
era um privilégio reservado as criangas da elite, era possivel oferecer
formas altamente individualizadas de instrucdo, muitas vezes na forma

36



de tutores ou academias especializadas. H& 24 séculos, por exemplo,
Platdo, nascido em uma familia nobre e rica em Atenas, foi educado
por tutores em poesia, musica, gindstica e, posteriormente, recebeu
profundo treinamento filoséfico com Socrates em sua adolescéncia,
seguido de viagens extensas que culminaram na fundagdo de sua pro-
pria escola, a Academia.

Nos periodos Antigo e Medieval, em sociedades como a Grécia,
Roma, China e india, a educacdio era tipicamente reservada s elites
e realizada em ambientes privados ou religiosos. No mundo islamico,
a partir do século 8, as madracas ofereciam educacdo em disciplinas
religiosas e seculares a meninos selecionados de diferentes contex-
tos sociais.

A natureza elitista da educacdo durante o Renascimento é ilus-
trada pela formacgdo recebida por Michel de Montaigne (1533-1592),
fildsofo francés do Renascimento e criador do ensaio, que foi instruido
em latim desde cedo e ensinado por seu pai usando métodos progres-
sivos que enfatizavam o prazer de aprender, antes de ser enviado ao
prestigioso College de Guyenne, em Bordeaux, aos seis anos de ida-
de, onde foi exposto a um curriculo humanista com énfase em estudos
cldssicos, retérica e um amplo contato com os textos antigos da Grécia
e de Roma.

Com a criagdo de sistemas de educagdo em massa, as possibi-
lidades oferecidas pela educacdo de elite, na qual tutores altamente
capacitados podiam oferecer um ensino rico e personalizado aos in-
teresses e necessidades individuais dos estudantes, deixaram de ser
vidveis. Os sistemas publicos de educacgdo precisaram encontrar abor-
dagens que educassem muitos alunos a baixo custo, enfrentando um
novo conjunto de dilemas sobre o que priorizar. Esses dilemas do inicio
da criacdo de sistemas de educacdo mais inclusivos se refletem nas di-
vergéncias de opini@io entre dois primeiros reformadores educacionais
que defendiam a educacdo de criangas pobres: Johann H. Pestalozzi e
Joseph Lancaster.
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Johann Heinrich Pestalozzi (1746-1827), educador e reformador
suico, defendia que o objetivo da educacdo era apoiar o desenvolvi-
mento holistico das muitas habilidades diferentes — intelectuais, emo-
cionais e fisicas — de cada crianga, por meio de aprendizagem expe-
riencial e relacdes cuidadosas. Pestalozzi defendia centrar o ensino e a
aprendizagem nas necessidades, interesses e experiéncias da crianca,
adaptando-se aos diferentes ritmos e capacidades de cada uma.

Em contraste com Pestalozzi, que enfatizava um curriculo amplo
que educava a “crianga como um todo”, Joseph Lancaster (1778-1838)
defendia um curriculo bdsico, oferecido por meio de um “sistema mo-
nitorial para a educacdo dos pobres”, uma abordagem que consistia
em desenvolver um curriculo estruturado, focado nos fundamentos
da alfabetizagdo e da numeracia, ensinado a pequenos grupos de
estudantes organizados por idade, por alunos mais avangados sob a
supervisdo de um tutor. A abordagem era eficaz na medida em que
aproveitava o trabalho de um dnico tutor com assistentes (monitores)
e um curriculo estruturado que permitia a instrugdo de muitas crian-
cas simultaneamente. Como isso reduzia o custo do ensino, tornou-se

possivel oferecer educagdo a muitas “criangas pobres™. Ndo surpreen-
dentemente, essa abordagem padronizada ndo atendia as necessida-
des de todas as criangas. Notavelmente, um elemento importante do
método de Lancaster era disciplinar as criangas que interrompiam o
ensino, uma forma, discutivelmente, muito inadequada de lidar com os
resultados de uma educacdo que ndo conseguia engajar os estudantes

de maneira eficaz.

Essas duas perspectivas continuam sendo objeto de debates
contempordneos sobre o que a educacdo em massa deve oferecer
aos aprendizes. As ideias de Pestalozzi tornaram-se a base de um
movimento chamado “educacdo progressiva”, enquanto o método de
Lancaster forneceu a base para a expansdo subsequente da escola
publica, que também se apoiava em um curriculo estruturado e na or-
ganizacdo de estudantes de idades semelhantes nas mesmas “séries”.
Os sistemas de escolas publicas também adotaram vdrias caracteristi-
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cas da teoria da administragdo cientifica desenvolvida pelo engenheiro
americano Frederick Winslow Taylor, para melhorar a eficiéncia econo-
mica e a produtividade do trabalho nas industrias. Isso levou & padro-
nizagdo da educacgdo: organizagdo do ensino em hordrios e periodos
estabelecidos, estruturagdo do curriculo, padronizacdo do ensino e da
profissdo docente. Até hoje, muitos sistemas de educacdo publica sdo
organizados de forma que a “gestdo” projeta o curriculo e os proces-
sos de trabalho, enquanto os professores s@o responsdveis por exe-
cutd-los, e métodos, ferramentas e processos sdo padronizados para
alcangar a eficiéncia ideal. Embora a ideia de que a escola publica hoje
ainda segue um modelo de fdbrica organizado segundo principios tay-
loristas possa ser um pouco caricata, a no¢dio de que a organizagdo
das escolas mudou menos desde que a educacgdo publica foi inventada
hd alguns séculos do que o contexto social em que elas operam é am-
plamente difundida.

1.8. Como a IA pode melhorar a
oportunidade de aprendizagem?

Conforme mencionado na introducdo deste capitulo, abordare-
mos essa questdo em trés niveis: a) como desenvolver o letramento em
IA? Ensinando as habilidades necessdrias para navegar em um mundo
cada vez mais permeado pela IA; b) como aproveitar a IA para melho-
rar a eficdcia do sistema educacional? Ensinando com sucesso os obje-
tivos previstos no curriculo a todos os estudantes; e c) como a IA pode
melhorar a relevancia do sistema educacional? Ensinando habilidades
mais complexas e de alcance mais amplo.
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1.8.1. Como pode ser desenvolvido o letramento em |A?

Os sistemas educacionais podem integrar o letramento digital
e a IA para preparar estudantes e trabalhadores de duas maneiras
complementares. A primeira é incorporando sistematicamente opor-
tunidades no curriculo para que os aprendizes desenvolvam tanto a
compreensdo procedimental quanto conceitual da IA. Isso inclui o co-
nhecimento de como a IA funciona e a capacidade de desenvolvé-la, a
habilidade de utilizar ferramentas e plataformas de IA, assim como a

compreensdo das forgas, limitacdes e implicagdes sociais da IA.

A segunda é utilizando a |IA a servico da prépria educagdo — por
meio de ferramentas e plataformas movidas por IA que apoiem e per-
sonalizem o ambiente de aprendizagem, permitindo assim que os estu-
dantes desenvolvam familiaridade com a IA por meio de engajamento
direto e prdtico como aprendizes.

Integrar a |A na educacgdo requer incorporar deliberadamente t6-
picos como programacdo, aprendizado de mdquina, ciéncia de dados,
robdtica e redes neurais ao curriculo. Cultivar a capacidade de usar
ferramentas e plataformas de IA envolve engajar os estudantes no uso
de grandes modelos de linguagem de vdrias maneiras, ou permitir que
experimentem modos de interacdo assistidos por IA com conteudos,
como livros diddticos potencializados por IA ou outras modalidades
para personalizar o curriculo. Como em qualquer outra drea, o desen-
volvimento do letramento em IA deve comecar com aulas fundamen-
tais na educacdo inicial e avangar para estudos mais aprofundados no
ensino de nivel mais alto. E importante que as oportunidades de apren-
der sobre |A ndo sejam isoladas, mas estejam integradas ao curriculo e
abordadas em diferentes disciplinas.

Um quadro abrangente de competéncias € essencial para orien-
tar esses esforgos curriculares. Esse quadro deve ir além do ensino de
habilidades técnicas, como programacdo ou engenharia de prompts,
incluindo o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade
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de resolugdo de problemas. Ele deve ajudar os aprendizes a avaliar os
pontos fortes e as limitacdes da |IA e incentivd-los a refletir sobre as
implicacdes éticas do seu uso — questdes como privacidade de da-
dos, viés algoritmico e impactos sociais mais amplos — garantindo que
compreendam as responsabilidades associadas ao desenvolvimento e
ao uso de tecnologias de IA. Um exemplo da necessidade de quadros
de politicas para orientar esse trabalho é o esforgo continuo do Conse-
Iho da Europa para desenvolver uma bussola para a IA na educacdo,
que “visa traduzir os padrdes do Conselho da Europa em agdes con-
cretas. Ela oferecerd orientagdes estruturadas para ajudar os Estados
membros, instituicdes educacionais, professores, estudantes e atores
do setor privado a implementar usos responsdveis, éticos e centrados
no ser humano da IA na educagdo, em conformidade com os principios
de direitos humanos, democracia e Estado de Direito” (Council of Eu-
rope, 2025).

Um curriculo, no entanto, ndo se executa sozinho. Integrar a IA na
educacdo requer desenvolvimento profissional robusto para os profes-
sores. Os educadores precisam desenvolver sua prépria compreensdo
da IA e aprender como incorpord-la efetivamente em sua prdtica. O de-
senvolvimento profissional eficaz deve estar integrado ao trabalho, ser
sustentado ao longo do tempo e incluir oportunidades de aprendizado
colaborativo e apoio entre pares.

Igualmente importante é a adogdo de abordagens pedagdgicas
envolventes e eficazes. Experiéncias prdticas — como aprendizagem
baseada em projetos — sdo particularmente valiosas para desenvol-
ver o letramento em IA. As escolas devem exemplificar boas prdticas,
utilizando ferramentas de IA ndo apenas para apoiar a aprendizagem
dos estudantes (por exemplo, tutores de |A, softwares educativos), mas
também para auxiliar os professores, por exemplo, por meio de andli-
ses que personalizam o ensino e oferecem desenvolvimento profissio-
nal “just-in-time”.
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A medida que os estudantes avancam, parcerias entre escolas
e a industria — oferecendo mentoria, estdgios e oportunidades de
aprendizagem no mundo real — podem aprofundar a compreensdo e
ajudar a reduzir a lacuna entre educagdo e necessidades do mercado
de trabalho.

Para que esses esforgos sejam bem-sucedidos, é necessdria uma
politica governamental coerente, especialmente para apoiar os inves-
timentos necessdrios em infraestrutura e ambientes de aprendiza-
gem digitais.

Pesquisas demonstram que os sistemas educacionais podem de-
senvolver o letramento digital e em |IA por meio de reformas curricula-
res coordenadas, métodos de aprendizagem ativa* e aprimoramento
da formacgdo docente. Por exemplo, o programa ProgeTiger da Estbnia
incorpora habilidades em IA desde a educacdo pré-escolar até o ensi-
no superior, enquanto cursos universitdrios combinam cada vez mais
teoria com trabalhos de projeto para promover tanto a competéncia
técnica quanto o pensamento critico. Em contextos de ensino funda-
mental e médio, oficinas de fim de semana e abordagens baseadas em
jogos digitais tém mostrado melhorar a compreensdo dos estudantes
sobre conceitos de |IA e raciocinio ético.

Estudos indicam repetidamente que o apoio estruturado aos
professores e estratégias interdisciplinares enriquecem ainda mais a
aprendizagem. As melhores prdticas incluem:

" Integragdo do letramento em IA em nivel nacional ou curricular,
abrangendo multiplos niveis educacionais

4 Abordagens de ensino que envolvem os estudantes diretamente no processo de apren-
dizagem por meio de atividades como discussdes, resolugdo de problemas ou trabalhos
em grupo, em vez de apenas receber informagdes passivamente.
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" Experiéncias de aprendizagem prdtica, como oficinas, atividades
baseadas em jogos e aprendizagem baseada em projetos, para
desenvolver habilidades técnicas e capacidade de andlise critica

. Formagdo docente abrangente para promover competéncias de
ensino digital e em IA.

A maioria dos estudos documenta resultados positivos, como o
aprimoramento das habilidades em tecnologias de informagdo e comu-
nicacdo (TIC), maior compreensdo da IA, maior confianga no uso da tec-
nologia e fortalecimento do raciocinio ético. Esses achados apoiam uma
abordagem multifacetada para capacitar os aprendizes com as habili-
dades necessdrias para utilizar e se beneficiar da inteligéncia artificial.

1.8.2. Integracado curricular do letramento em IA

A integracgdo do letramento em IA ao curriculo é um tema central
que emerge de estudos recentes. As abordagens variam amplamente
em escopo e implementagdo. O programa ProgeTiger da Esténia serve
como um exemplo convincente de uma abordagem sistémica para de-
senvolver habilidades digitais, incluindo o letramento em IA, ao longo
da trajetdria educacional de um estudante. No nivel universitdrio, ini-
ciativas descritas por Chaushi et al. (2024) e Walter (2024) destacam
os beneficios de combinar instrucdo tedrica com aplicagdo prdtica e en-
fatizam a necessidade de abordagens interdisciplinares. Para o ensino
médio, pesquisas indicam que a aprendizagem colaborativa baseada
em projetos é particularmente eficaz, apoiando a visdo de que o letra-
mento em |A é mais bem ensinada como um componente integrado de
vdrias disciplinas, em vez de como uma matéria isolada.
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1.8.2.1. Abordagens e ferramentas pedagdgicas

Uma variedade diversificada de métodos e ferramentas pedagé-

gicas estd sendo utilizada para ensinar o letramento em IA, com forte

énfase na aprendizagem prdtica e experiencial. Tarefas baseadas em

projetos, oficinas e jogos envolvem os estudantes e promovem tanto a

proficiéncia técnica quanto o pensamento critico.

Desafios de implementacdo

Os estudos destacam vdrios desafios persistentes na implemen-

tacdo do letramento em IA:
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Preparacgdo dos professores: Muitos educadores necessitam de
desenvolvimento profissional direcionado e apoio para construir a
confianga e as competéncias necessdrias para ensinar ou utilizar
a IA de forma eficaz.

LimitacOes de recursos: Oferecer educacdo em letramento em 1A
frequentemente depende de recursos tecnoldgicos que ndo sdo
igualmente distribuidos, especialmente em contextos marcados
por uma acentuada divisdo digital.

Integracdo ao curriculo: Equilibrar a adigdo de conteldos de IA aos
requisitos curriculares existentes é uma tarefa complexa. Aborda-
gens sistémicas, como a da Estbnia, oferecem insights valiosos.

Métodos de avaliacdo: Projetar ferramentas de avaliagdo que
capturem adequadamente tanto competéncias técnicas quanto
ndo técnicas em IA — como raciocinio ético e critico — continua
sendo um desafio.



Solugdes propostas

Formacgdo docente abrangente: Evidéncias mostram que um de-
senvolvimento profissional bem planejado pode melhorar signi-
ficativamente a confianca dos professores e sua capacidade de
ensinar letramento em IA.

Tecnologias de aprendizagem adaptativa: Recursos personali-
zados e adaptativos movidos por |IA podem ajudar a superar li-
mitagdes de recursos e gjustar a aprendizagem as necessidades
diversificadas dos estudantes.

Métodos interdisciplinares: Integrar o letramento em IA em dife-
rentes disciplinas por meio da aprendizagem baseada em projetos
promove uma compreensdo mais profunda.

Estratégias de avaliacdo diversificadas: O uso de ferramentas
quantitativas e qualitativas permite uma avaliagdo mais deta-
Ihada das competéncias dos estudantes em |A.

1.8.3. O que nos torna unicamente humanos? Mitigando

o risco de deslocamento da forca de trabalho.

Quais estratégias e politicas podem ser implementadas para mi-

tigar os riscos de deslocamento da forca de trabalho causados pela 1A?

O impacto mais imediato da IA é seu potencial de replicar e substituir

tarefas rotineiras e analiticas, frequentemente encontradas em muitos

empregos de renda média. No entanto, os papéis profissionais também

provavelmente evoluirdo, aumentando a importéncia de trabalhar em

parceria com a IA como uma forma de “cointeligéncia”, em vez de subs-
tituicdo completa (Mollick, 2024).
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Apoiar essa mudanga exigird um foco robusto em aprendiza-
gem ao longo da vida, aprimoramento de competéncias (upskilling) e
requalificagdo (reskilling), com programas educacionais e de desenvol-
vimento profissional integrando cursos e recursos digitais acessiveis a
adultos em todas as fases de suas carreiras. Assisténcia na transicdo
de carreira, como aconselhamento, servicos de colocacgdo profissional e
apoio financeiro para requalificagdo, pode ajudar os trabalhadores a se
adaptarem as demandas em mudanca do mercado de trabalho. Para
aqueles mais afetados pelo deslocamento, redes de protegdo social —
possivelmente na forma de Renda Bdsica Universal (UBI) ou beneficios
aprimorados de desemprego e salde — podem ser necessdrias para
preencher a lacuna durante periodos de transigdo.

Pesquisas confirmam que programas estruturados de requali-
ficacdo, especialmente aqueles baseados em andlises sistemdticas
como o modelo ADDIE, um acrénimo inglés para Andlise, Design, De-
senvolvimento, Implementagdo e Avaliagdo, melhoram a retencdo de
conhecimento e os resultados de colocagdo profissional. Esse modelo
fornece uma abordagem estruturada para desenvolver experiéncias
de aprendizagem eficazes e envolventes. Um estudo encontrou um
aumento de 64% na retencdo quando o treinamento foi oferecido de
forma proativa, em vez de reativa. Reformas educacionais que incor-
poram dados, tecnologia e alfabetizagdo humana em todos os niveis
também ajudam os trabalhadores a se adaptarem & automacdo e a
novos processos de trabalho.

Politicas complementares em niveis governamentais e organiza-
cionais — como apoio de renda, regulamentacdes éticas de IA e for-
tes parcerias publico-privadas — promovem um ambiente favordvel &
adaptagdo da forga de trabalho e minimizam os riscos de deslocamento.
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1.8.3.1. Solucoes de quadro politico para o

deslocamento da forca de trabalho

Diversas abordagens politicas e regulatérias foram propostas ou

testadas em piloto:

Intervengdes governamentais: Programas de Renda Bdsica finan-
ciados por impostos especiais sobre indUstrias que utilizam IA,
parcerias mais estreitas entre governo, empregadores e institui-
¢Oes educacionais, e a criagdo de érgdos dedicados G educacgdo
da forca de trabalho.

Medidas regulatérias: Diretrizes e regulamentos para garantir o
uso ético da IA, com énfase na justica e no crescimento inclusivo,
como o Al Act da Unido Europeia.

Sistemas de apoio econémico: Redes de prote¢do ampliadas, in-
cluindo Renda Bdsica Universal (UBI) e programas de requalifi-
cacdo subsidiados, para oferecer estabilidade aos trabalhadores
deslocados.

Como governos e industrias podem colaborar para promover a

aprendizagem continua e a adaptabilidade entre os trabalhadores?

Surgem vdrias estratégias eficazes:
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Parcerias publico-privadas (PPPs): Programas de treinamento con-
juntos, codesenvolvidos pela industria e pelo governo, garantem
que a educacgdo e a capacitacdo estejam alinhadas ds necessi-
dades atuais e futuras do mercado de trabalho. Esses programas
podem ser oferecidos por meio de escolas profissionais, faculdades
e plataformas online.

Infraestrutura para aprendizagem ao longo da vida: Mapear as
necessidades de habilidades da industria, informar o desenvol-
vimento curricular e criar caminhos claros para requalificagdo e
desenvolvimento de carreira sdo elementos fundamentais. Ofe-



recer incentivos para a aprendizagem continua e investir em in-
fraestrutura de aprendizagem ajuda a manter os trabalhadores
adaptdveis.

Iniciativas regionais e setoriais: Programas personalizados que
atendam as necessidades de setores especificos da industria, e
colaboragées regionais que compartilhem recursos e boas prd-
ticas, sdo essenciais para atender as prioridades locais da forga
de trabalho.

Fomento a uma cultura de aprendizagem: Campanhas de cons-
cientizagdo publica e o engajamento ativo de lideres da industria
podem ajudar a mudar a mentalidade tanto de empregadores
quanto de trabalhadores, destacando a necessidade de apren-
dizado continuo.

Ao definir claramente os papéis, coordenar politicas e aproveitar

plataformas compartilhadas, governos e industrias podem construir

ecossistemas robustos para aprendizagem ao longo da vida e adap-
tabilidade. Casos de diferentes partes do mundo demonstram o valor

de modelos orientados por politicas, solugées de aprendizagem habili-

tadas por tecnologia e colaboragdo entre setores na moderniza¢do da

capacitacdo da forca de trabalho.

1.8.3.2. Modelos de parceria entre governo e industria.

Estudos apresentam um espectro de modelos de parceria para

promover a aprendizagem continua e a adaptabilidade:
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Colaboracdo orientada por politicas: O governo lidera a coorde-
nacgdo das politicas, enquanto a industria auxilia na prestagdo
de servigos e na resposta as necessidades da forca de trabalho.



" Parcerias baseadas em plataformas: Aproveitamento de platafor-
mas digitais (como Cursos Online Abertos e Massivos — MOOQOCs)
em larga escala, muitas vezes em cooperagdo com universidades
e a industria.

" Colaboragdo orientada por pesquisa: Governo e instituicdes de
pesquisa codesenvolvem treinamentos online avancados utilizando
as mais recentes ferramentas de TIC.

" Parcerias indUstria-universidade: Programas colaborativos de
aprendizagem ao longo da vida que combinam expertise acadé-
mica com requisitos prdticos da industria.

" Estruturas de governanca regional: Iniciativas com multiplos
stakeholders que adaptam o desenvolvimento da forca de trabalho
as necessidades regionais ou locais.

A eficdcia de cada modelo depende do contexto, da escala e das
estruturas institucionais existentes. Estudos ressaltam que o suces-
so depende de defini¢cdes claras de papéis, da integragdo estratégi-
ca da tecnologia e do envolvimento amplo de todos os stakeholders
relevantes.

1.8.3.3. Solucoes de aprendizagem habilitadas por tecnologia

Experiéncias recentes indicam vdrias vantagens da aprendiza-
gem habilitada por tecnologia, incluindo escalabilidade, flexibilidade,
personalizagdo e a capacidade de atualizagéio em tempo real dos con-
teddos para atender as necessidades da forca de trabalho. Embora se-
jam necessdrias mais pesquisas para comparar essas solugdes com
abordagens tradicionais, descobertas iniciais sugerem que plataformas
digitais, ferramentas avancadas de TIC e o foco no desenvolvimento de
habilidades digitais sdo fatores fundamentais para a aprendizagem ao
longo da vida na era da IA.

49



1.8.3.4. Mecanismos de colaboracdo regional

A colaboracgdo regional desempenha um papel vital na promogao
da adaptabilidade da forga de trabalho. Iniciativas como o programa
Ottawa TalentWorks enfatizam estruturas regionais de aprendizagem
e governanga que retinem governo, industria, instituicdes educacionais
e comunidades para enfrentar desafios especificos da forca de traba-
lho. Programas regionais e setoriais podem ajustar o treinamento da
forca de trabalho para atender as prioridades locais e aos objetivos
econdmicos, aumentando a relevancia e o impacto das estratégias de
aprendizagem continua.

1.9. Conclusao

Neste capitulo, exploramos o potencial transformador da IA na
educacdo, com foco em como ela pode ampliar as oportunidades de
aprendizagem, melhorar os sistemas educacionais e preparar os estu-
dantes para um mundo em rdpida evolugdo. Discutimos a importéncia
de desenvolver o letramento em |A, aproveitar a |IA para aumentar a
eficdcia educacional e melhorar a relevancia dos sistemas educacio-
nais. A integracdo da IA na educacdo requer uma abordagem multi-
facetada, incluindo reforma curricular, formacdo docente e adocdo de
métodos pedagdgicos envolventes.

A integragdo bem-sucedida da IA exige lidar com questdes como
preparacdo dos professores, limitagdes de recursos e a necessidade de
politicas governamentais coerentes.

A medida que avancamos, é crucial adotar uma abordagem sis-
témica que considere a interagdo dinGmica entre os diversos compo-
nentes do sistema educacional.
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2.1. Acesso: ganhos extraordinarios,
realidades desiguais

A histdria do acesso a educagdo nos ultimos 75 anos é, por mui-
tos aspectos, notdvel. Em 1948, o direito & educacdo foi formalmente
reconhecido na Declaragdo Universal dos Direitos Humanos; naquela
época, para milhdes de criangas no Sul Global, a educagdo era uma
promessa distante. Desde entdo, o mundo testemunhou uma transfor-
macdo dramdtica. A matricula no ensino fundamental agora supera
90% globalmente (UNESCO, 2021), e muito mais criangas, especial-
mente meninas, estdo entrando nas salas de aula do que nunca antes.
Os dias em que quase dois tercos das criangas fora da escola eram
meninas deixaram de ser a norma. Grandes avancgos foram alcancados
em direcdo & paridade de género no ensino fundamental.

Entretanto, uma visita a uma aldeia rural na Africa subsaariana
ou a um assentamento urbano superlotado no Sul da Asia evidencia
rapidamente que essas médias globais ndo contam toda a histdria.
Nessas comunidades, as portas das escolas permanecem fechadas
para muitos, especialmente para meninas adolescentes. Amina, uma
menina de 13 anos no norte da Nigéria, sonha em se tornar enfermeira,
mas passa em frente & escola da aldeia todas as manhds porque sua
familia ndo pode pagar as taxas ou porque sua seguranga no caminho
até a escola ndo é garantida. Ela € uma das 251 milhdes de criangas e
jovens ainda fora da escola no Sul Global (UNESCO, 2024aq).

Além disso, o acesso G educacdo ndo se resume a se matricular
na escola. Trata-se de saber se as criangas podem frequentar regular-
mente, sentir-se seguras, ser incluidas, aprender e concluir sua edu-
cacdo (Reimers, 2000). A UNESCO (2005) enfatiza que o acesso deve
incluir dimensoes de qualidade, seguranga e apoio, especialmente para
grupos marginalizados que enfrentam barreiras ocultas, como fome,
deficiéncia, trajetos inseguros até a escola ou instrugcdo em linguas
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desconhecidas. Em muitos contextos, as criangas chegam & escola sem
a preparacgdo bdsica necessdria para se beneficiarem da aprendiza-
gem, particularmente onde a educacdo infantil é insuficiente.

Embora a participagdo na educacgdo pré-escolar tenha crescido
de forma impressionante, passando de pouco mais de 15% em 1970
para mais de 60% em 2019 (UNESCO, 2021), o acesso a esse nivel
de educacgdo continua altamente desigual. Em paises de baixa ren-
da, milhdes de criangas pequenas ainda ficam sem oportunidades de
aprendizagem inicial. Essa etapa da educacdo, critica para o desen-
volvimento cerebral e a aprendizagem ao longo da vida, permanece
cronicamente subfinanciada e fora do alcance daqueles que mais dela
necessitam (World Bank, 2025).

Embora a expansdo do acesso & educagdo seja uma das gran-
des conquistas da humanidade, ela ainda é uma jornada incompleta.
Espera-se que ferramentas de aprendizagem potencializadas por IA,
que exploraremos no Capitulo 3 “Estudantes, salas de aula e escolas”,
possam ajudar a enfrentar essa crise de acesso, garantindo que mais
criangas ingressem na escola e recebam melhor apoio para aprender.

2.2. Resultados de aprendizagem:
a crise global de aprendizagem

Embora o acesso tenha se expandido, a oportunidade de apren-
der continua sendo uma preocupacdo critica. O Banco Mundial, em
parceria com o Instituto de Estatisticas da UNESCO (UIS), definiu a
“pobreza de aprendizagem” como a porcentagem de criangas de 10
anos incapazes de ler e compreender um texto simples e apropriado
para a idade. Uma crianca com proficiéncia minima em leitura deve ser
capaz de compreender um pequeno trecho, como uma histéria sobre

56



uma menina plantando uma drvore, um pardgrafo descrevendo sua
rotina matinal ou uma breve narrativa de ndo ficcdo. Em 2022, a taxa
de pobreza de aprendizagem foi estimada em 70% nos paises de baixa
e média renda e em quase 90% na Africa Subsaariana, um aumento
acentuado devido & pandemia (Banco Mundial, 2022).

Em paises de baixa renda, mais de duas em cada cinco mulheres
ndo sdo alfabetizadas, e um em cada quatro jovens ndo sabe ler ou es-
crever (UNESCO, 2021). Mas o que isso realmente significa? Para uma
made, pode significar ndo conseguir ler a etiqueta de um medicamento
ou as instrugdes para administrd-lo ao filho, ou ndo conseguir escrever
seu nome em um formuldrio do governo ou compreender o que estd
assinando. Para um jovem, pode significar ndo conseguir preencher
uma candidatura de emprego, ler instrugdes de seguranca no traba-
lho ou votar em uma eleicdo entendendo o que diferentes candidatos
propdem ou representam. O analfabetismo limita mais do que apenas
oportunidades econémicas; afeta a dignidade, a voz e a autonomia. Ele
molda como as pessoas enfrentam a vida cotidiana, se estdo seguras
em emergéncias, como acessam servigos publicos ou se podem ajudar
seus proprios filhos com as tarefas escolares.

Mesmo entre aqueles que estdo na escola, muitos ndo adqui-
rem habilidades bdsicas: avaliagcdes internacionais do conhecimento
e das competéncias dos estudantes revelam que uma grande parcela
de adolescentes de 15 anos ndo consegue compreender textos além
do nivel mais bdsico, e mais de um em cada quatro alunos do ensino
fundamental Il e um em cada dois do ensino médio ndo concluem es-
ses niveis de ensino (UNESCO, 2021). A aprendizagem fundamental
nos primeiros anos é especialmente fraca em muitos paises. De acordo
com o Relatdrio Global de Monitoramento de 2025, milhdes de criancas
concluem o ensino primdrio sem dominar habilidades bdsicas de alfa-
betizacdo ou numeracia, particularmente em contextos de baixa renda.
O relatério também destaca a importéncia do ensino na lingua ma-
terna durante os primeiros anos, uma abordagem comprovada, mas
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frequentemente negligenciada, para melhorar os resultados de apren-
dizagem, uma vez que, em muitos paises, os estudantes sdo ensinados
em um idioma que ndo € o que usam em casa.

Fortalecer o ensino nos primeiros anos e as politicas linguisticas
estd entre as maneiras mais eficazes e equitativas de melhorar os re-
sultados de aprendizagem (UNESCO, 2025).

O custo de oportunidade da inagdo é alto: a UNESCO estima que,
se todas as criangcas em paises de baixa renda saissem da escola com
habilidades bdsicas de leitura, 171 milhdes de pessoas poderiam ser
tiradas da pobreza (UNESCO, 2014). O Banco Mundial observa ainda
que a pandemia de COVID-19 provocou a maior interrup¢dio na edu-
cacgdo da histdria, com esta geracgdo de criangas projetada para perder
um total de 21 trilhdes de ddlares em ganhos ao longo da vida devido
as limitagGes impostas ao desenvolvimento de suas habilidades (Ban-
co Mundial, 2025).

Mas, além dos custos econ6micos decorrentes da baixa qualida-
de da educacdo, existem também custos morais e sociais. Uma crianca
que termina a escola sem aprender a ler ou a contar representa ndo
apenas uma oportunidade perdida, mas uma violagdo de seu direito a
educacdo, a perpetuacdo da desigualdade e um obstdculo & participa-
¢do plena na sociedade. Essa falta de habilidades bdsicas limita sua
capacidade de encontrar trabalho digno, tomar decisdes informadas,
defender a si mesma e ds suas comunidades ou apoiar a educagdo e o
desenvolvimento de seus proéprios filhos.

Garantir que todas as criangas de fato aprendam na escola, em
larga escala, exigird investimento continuo nos professores, atores
centrais de qualquer sistema educacional, e é possivel que a integra-
¢fo cuidadosa de ferramentas de IA possa apoiar os professores em
seu trabalho — uma possibilidade que exploramos no Capitulo 6.
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2.3. Equidade e a rede de exclusdes

As lacunas atuais em acesso, participagdo e resultados tém como
base as exclusdes do passado (UNESCO, 2021). Pobreza, género, defi-
ciéncia, etnia, idioma e conflito criam uma “rede de exclusées” que mar-
ginaliza sistematicamente certos grupos. Na Africa Subsaariana, para
cada 100 meninos fora da escola mas em idade de frequentar o ensi-
no primdrio, hd 123 meninas também excluidas. Meninas das familias
mais pobres nos paises de menor renda passam, em média, 2 anos a
menos na escola do que os meninos (UNESCO, 2021). A desigualdade
de género na educacdo vai além da matricula. O Relatdrio de Género
da UNESCO de 2024, “Technology on Her Terms”, mostra que, embo-
ra as mulheres componham uma grande parte da forca docente, elas
continuam sub-representadas em posicdes de lideranca. Por exemplo,
apenas 46% dos paises alcancaram paridade de género entre direto-
res de escolas primdrias, e apenas 23% atingiram esse indice no ensino
meédio (UNESCO, 2024c). O relatdrio também destaca que os meninos
continuam atrds das meninas em habilidades de leitura: globalmente,
para cada 100 meninas proficientes em leitura, apenas 87 meninos al-
cancam o mesmo nivel, e em paises de renda média, a lacuna aumenta
para apenas 72 meninos a cada 100 meninas.

Enquanto isso, as mulheres continuam sub-representadas nas
dreas de STEM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica); elas
representam apenas 35% dos graduados em nivel superior em STEM
e apenas 25% dos pesquisadores globalmente. Na educacdo técnica e
profissional, as lacunas de género também persistem, com as mulhe-
res representando apenas 43% dos participantes globalmente, e taxas
ainda menores em muitos paises de baixa renda (Fig. 2.1).
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Representacdo das mulheres em STEM e na educagdo técnica
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Fig. 2.1 - Representacdo das mulheres em STEM e na educacgdo
técnica

Esses padrdoes mostram que as lacunas de género ndo dizem res-
peito apenas a quem pode frequentar a escola, mas também a quem
aprende o qué, quem lidera e quem se beneficia das habilidades ensi-
nadas nos sistemas educacionais (UNESCO, 2024aq, 2024b).

Criangcas com deficiéncia, povos indigenas e minorias étnicas,
bem como aquelas em zonas de conflito, enfrentam barreiras acumu-
ladas. A pobreza continua sendo um determinante-chave da oportuni-
dade educacional, intensificando as disparidades para meninas, crian-
cas com deficiéncia, aquelas em ambientes instdveis e grupos étnicos
ou linguisticos marginalizados (Banco Mundial, 2025).

A deficiéncia continua sendo uma barreira significativa a edu-
cacdo em todas as regides e faixas de renda, especialmente quando
politicas inclusivas sdo insuficientes. A maioria das criangas que vivem
com alguma deficiéncia encontra-se em paises mais pobres, onde a
pobreza tanto é causa quanto consequéncia da deficiéncia. Pobreza e
deficiéncia estdo interligadas, com a pobreza contribuindo para con-
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dicbes que podem gerar deficiéncias, enquanto as deficiéncias podem
levar a dificuldades econémicas que perpetuam a pobreza. Como a in-
clusdo efetiva de estudantes com deficiéncia é menos disponivel para
alunos pobres, isso agrava a marginalizagdo de estudantes com defi-
ciéncia que vivem na pobreza.

Outra condicdo que compromete a oportunidade educacional é o
conflito e o deslocamento a ele associado. Criancas em zonas de con-
flito representam metade da popula¢do mundial de criancas cronica-
mente fora da escola, pois a violéncia, o deslocamento e a instabilidade
interrompem a educagdo (UNESCO, 2021). Ja em 2011, um relatério
destacou prdticas horriveis (incluindo bombardeios direcionados, vio-
léncia sexual e ocupacdo de escolas por atores armados) que cau-
sam trauma generalizado e interrupg¢do permanente da escolarizagdo
(UNESCO, 2011). Tais ataques ndo apenas forcam o fechamento em
massa das escolas e o deslocamento de populagdes, mas também cor-
roem a confianga que os estudantes, especialmente meninas e grupos
vulnerdveis, depositam nos sistemas educacionais. No entanto, apesar
do papel critico que as escolas desempenham na protecdo de criangas
e comunidades, os gastos com educag¢do como proporgdo do PIB dimi-
nuiram de 4,5% em 2010 para 4,3% em 2022 (Banco Mundial, 2024b).
Portanto, incorporar a educacdo em esforgcos de construcdo da paz,
proteger melhor os espacgos de aprendizagem e ampliar o financiamen-
to humanitdrio sdo passos essenciais para garantir a continuidade e a
seguranca da educagdo em meio a conflitos armados.

Criancas indigenas e de minorias étnicas enfrentam barreiras adi-
cionais, incluindo racismo, discriminacdo, falta de relevdncia cultural nos
curriculos e assimilacdo forgada. AvaliacSes em larga escala frequente-
mente ndo consideram as competéncias na lingua materna, marginali-
zando ainda mais esses estudantes. Abordar esses desafios de equida-
de é crucial e, se as ferramentas de IA devem ser relevantes para esses
problemas, como discutiremos no Capitulo 4 “IA e curriculo”, elas preci-
sam oferecer solugdes potenciais para criar oportunidades educacionais
mais inclusivas para esses grupos de crian¢as mais marginalizados.
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2.4. O corpo docente:
profissionalizacdo e regressao

Os professores sdo os contribuintes mais significativos para a
qualidade educacional. Idealmente, eles deveriam contar com reco-
nhecimento, preparacdo, apoio, recursos, autonomia e oportunidades
adequadas para seu desenvolvimento continuo (UNESCO, 2021). No
entanto, & medida que o acesso & educacdo escolar cresceu rapida-
mente, também houve uma preocupante regressdo na proporcdo de
professores qualificados do ensino primdrio, especialmente na Africa
Subsaariana, onde essa proporgdo caiu de 85% em 2000 para cerca de
65% em 2020. No ensino secunddrio, apenas metade dos professores
na Africa Subsaariana possufa qualificacdes minimas em 2015, uma
queda em relagdo a quase 80% uma década antes. A qualidade insu-
ficiente do ensino e a governanga fraca sdo desafios persistentes na
educacdo bdsica (Banco Mundial, 2024a). A melhoria do desenvolvi-
mento profissional docente por meio da IA, tema que exploraremos no
Capitulo 6, poderia oferecer solugdes inovadoras para esses desafios.

2.5. Financiamento, pobreza e desigualdade

A pobreza continua sendo um determinante-chave do acesso &
oportunidade educacional, intensificando as disparidades. Apesar do
crescimento econémico global e da reducdo das taxas de pobreza, a
pobreza extrema ainda estd concentrada na Africa Subsaariana, afe-
tando desproporcionalmente mulheres e criangas (UNESCO, 2021).
Embora a renda anual per capita global tenha aumentado 75% entre
1990 e 2020, cerca de 690 milhdes de pessoas ainda vivem na pobre-
za, e um quarto da popula¢cdo mundial, aproximadamente 1,8 bilhdo
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de pessoas, sobrevive com USS 3,20 ou menos por dia (Banco Mundidal,
2025). Dois tergos dos que vivem na pobreza sdo criangas e jovens com
menos de 25 anos.

O financiamento da educacgdo continua sendo inadequado e mal
direcionado: paises de baixa renda gastam apenas US$ 55 por estu-
dante por ano, e o servico da divida publica estd prejudicando o inves-
timento em educacdo (Banco Mundial, 2024a, 2024b). A extrema desi-
gualdade também pode gerar corrupgdo na educacdo, desde desvio de
recursos até subornos e nepotismo, prejudicando ainda mais os mais
pobres (UNESCO, 2021). Ministros governamentais e a comunidade
internacional estdo promovendo e apoiando mecanismos inovadores
de financiamento, como fundos baseados em resultados, que mobili-
zam alocagdes adicionais, mais equitativas e mais eficientes de recur-
sos financeiros (Education Outcomes Fund, 2025). Diferentemente dos
modelos de financiamento tradicionais, esses fundos vinculam os pa-
gamentos & obtencdo de resultados mensurdveis, como melhorias nas
habilidades de alfabetizacdo ou colocagdo e retencdo no emprego, em
vez de atividades ou produtos. Frequentemente gerenciados em parce-
ria com governos, os fundos baseados em resultados rednem recursos
de atores publicos e privados, contratam multiplos prestadores de ser-
vigcos e pagam apenas quando os resultados previamente acordados
sdo verificados de forma independente. Em 2022, o Governo de Serra
Leoa, em colaborac¢do com o Education Outcomes Fund (EOF), langou
o Sierra Leone Education Innovation Challenge (SLEIC) com um orga-
mento de USS 18 milhdes. O SLEIC reuniu fundos do Governo de Serra
Leoa, UK Aid Direct, Korea International Cooperation Agency, Bank of
America e Hempel Foundation. O objetivo do SLEIC é melhorar os resul-
tados de aprendizagem de 134.000 criangas de 6 a 12 anos em esco-
las publicas de Serra Leoa. Ao longo de trés anos, o SLEIC pagard pelos
resultados alcancados. Embora ainda esteja em seus estdgios iniciais,
os resultados iniciais do SLEIC s@o promissores (Education Outcomes
Fund, 2025). Para diversificar o financiamento, fundos baseados em
resultados tém surgido.
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A |A pode apoiar a obteng¢do dessas melhorias necessdrias? Em-
bora a IA sozinha ndo seja suficiente, ela pode fazer parte de um mix
de politicas mais amplo para melhorar os resultados educacionais. Mo-
delos financeiros baseados em IA, que discutiremos no Capitulo 8, “IA e
Governanca da Educacdo”, oferecem solugdes potenciais para otimizar
a alocacdo de recursos, aprimorar a tomada de decisées e melhorar
os resultados educacionais. Ao aproveitar andlises de dados e mode-
lagem preditiva, a IA pode ajudar a identificar as intervencdes mais
eficazes e garantir que os recursos sejam direcionados para onde sdo
mais necessdrios.

2.6. Curriculo relevante

Um grande desafio no Sul Global é a relevaGncia da educagdo
para a vida dos estudantes e suas oportunidades futuras. Muitos siste-
mas educacionais continuam a enfatizar a memorizacdo mecénica e
aprendizagem passiva, deixando os estudantes despreparados para o
emprego ou para o engajamento civico. Os curriculos frequentemente
carecem de relevdncia cultural, especialmente para estudantes indige-
nas e de minorias, e avaliagdes em larga escala raramente consideram
as competéncias na lingua materna (UNESCO, 2021). Os estudantes
podem ser forcados a se assimilar as culturas dominantes, a custa de
suas identidades. Hd necessidade de abracar formas diversas de co-
nhecimento, incluindo os sistemas de conhecimento indigena, e de pro-
mover maior inclus@o cultural e linguistica. Além disso, muitos sistemas
educacionais permanecem desconectados da realidade dos mercados
de trabalho, particularmente em economias de baixa e média renda,
onde o emprego informal é generalizado (Banco Mundial, 2019). Exis-
tem aprendizados informais, mas sdo pouco apoiados por instituicdes
formais. Isso evidencia a desconexdo entre os sistemas educacionais e
os mercados de trabalho, especialmente para os jovens fora da econo-
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mia formal. A 1A tem o potencial de reduzir essa lacuna, criando cur-
riculos mais relevantes e adaptativos, um tema que exploraremos no
Capitulo 4.

2.7. Disrupgodes sistémicas: migracao
e mudangas climaticas

Migragdo e emergéncias, incluindo pandemias e mudancas cli-
mdticas, representam ameacas significativas & continuidade e & equi-
dade educacional. Instituicdes educacionais, profissionais e estudantes
frequentemente sdo alvo ou deslocados, e a pandemia da COVID-19
causou a maior interrupgdo na educagdo da histéria, afetando 1,6 bi-
Ihdo de aprendizes em todo o mundo (UNESCO, 2021; Banco Mundial,
2025). Mesmo com a reabertura das escolas, milhdes de estudantes,
especialmente aqueles de comunidades mais pobres e marginalizadas,
podem nunca retornar, agravando ainda mais a desigualdade.

As mudancas climdticas e os desastres ambientais também in-
terrompem a escolarizacdo, particularmente para as populagdes mais
vulnerdveis. Segundo o Relatdério de Monitoramento Global da Educa-
¢fo (GEM) da UNESCO de 2024, enquanto eventos relacionados ao
clima (como enchentes, secas e ondas de calor) ja deslocam milhdes
— 32,6 milhdes internamente em 2022 —, poucos paises possuem leis
nacionais ou curriculos que preparem efetivamente os estudantes para
esses choques. O Relatério GEM de 2024 revela que o papel da educa-
¢do na acdo climdtica é frequentemente negligenciado, e o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) 4 foi abordado em apenas duas
de 72 iniciativas climdticas transnacionais. Mesmo quando a educacdo
climdtica estd incluida, os curriculos nacionais dedicam-lhe espaco li-
mitado: em 76 paises, o conteldo “verde” nos curriculos atingiu apenas
a metade da pontuacdo mdxima possivel, e palavras relacionadas a
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“biodiversidade” e “mudanca climdtica” obtiveram apenas 12% e 21%,
respectivamente. Estudantes mais jovens sdo expostos a ainda menos
contetddo (UNESCO, 2024a).

Ainda assim, a educagdo desempenha um papel vital na forma-
¢do da capacidade de adaptacdo. Na provincia de Khyber Pakhtunkh-
wad, no Paquistdio, agricultores com ensino fundamental Il eram mais
propensos a adaptar suas prdticas em resposta a ameacas climdticas
do que aqueles com niveis de educacdo inferiores. Em Bangladesh, um
programa de bolsa escolar para meninas reduziu significativamente
as taxas de fertilidade e aumentou a resiliéncia climdtica por meio da
transicdo demogrdfica. A medida que movimentos juvenis exigem uma
educacdo climdtica mais justa, relevante e capacitadora, a comunida-
de global deve garantir que os curriculos ultrapassem a simples trans-
missdo de conhecimento, promovendo habilidades, atitudes e agéncia
necessdrias para a mitigacdo e adaptagdo em uma era de risco climd-
tico crescente (UNESCO, 2024aq).

Novos riscos globais estdo criando desafios sérios para os sis-
temas educacionais, especialmente em paises de baixa e média ren-
da. O Férum Economico Mundial (2025) destaca que conflitos armados
e condigdes climdticas extremas sdo os dois principais riscos globais
para o préximo ano. Essas ameacas podem fechar escolas, deslocar
estudantes e destruir infraestrutura. O relatério também alerta que
desinformacdo e noticias falsas sdo ameacas crescentes, dificultando
que as pessoas confiem em especialistas e em sistemas publicos, in-
cluindo a educagdo. A longo prazo, riscos digitais como ciberataques
e o uso indevido da inteligéncia artificial devem aumentar. A medida
que as escolas se tornam mais conectadas, proteger os dados dos es-
tudantes e ensinar seguranca digital serd ainda mais importante. Por
fim, tensOes crescentes entre paises podem reduzir o financiamento e
a cooperagdo internacional em educacgdo, dos quais muitos paises de
baixa renda dependem.
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Todos esses riscos mostram por que os sistemas educacionais
precisam se tornar mais fortes, flexiveis e preparados para responder a
novos desdafios globais. Construir sistemas educacionais resilientes, ca-
pazes de resistir e reagir a tais choques, € uma prioridade urgente para o
futuro (UNESCO, 2021). As politicas de IA, que exploraremos no Capitulo
8 “IA e governancga da educagdo”, oferecem solugdes potenciais para au-
mentar a resiliéncia e a adaptabilidade dos sistemas educacionais.

2.8. A divisao digital e o papel da tecnologia

Embora as tecnologias digitais e a IA oferecam potencial para
expandir o acesso & educacgdo, personalizar a aprendizagem e apoiar
a inclusdo, a divisdo digital continua sendo uma barreira significativa.
Essa divisdo ndo apenas cria um hiato entre aqueles com e sem acesso
4 tecnologia, mas também gera um ciclo vicioso: quanto mais acesso &
tecnologia se tem, mais se aprende e se prepara para o futuro, enquan-
to menos acesso significa menor preparagdo e prontiddo para desafios
futuros. Por exemplo, na Africa Subsaariana, apenas 22% das esco-
las primdrias tém eletricidade, e apenas 28% tém acesso & internet
(UNESCO, 2020). De forma similar, na india rural, apenas 18,47% das
escolas tém acesso a internet (Medianama, 2024). Essas lacunas de in-
fraestrutura significam que muitos aprendizes, especialmente aqueles
em comunidades rurais e de baixa renda, simplesmente ndo podem se
beneficiar das ferramentas e inovacdes em desenvolvimento.

Introduzir tecnologias avangcadas em sistemas jé desiguais pode
exacerbar essas lacunas. Estudantes que enfrentam barreiras devido a
pobreza, género, deficiéncia ou idioma provavelmente serdo os ultimos
a acessar e se beneficiar da aprendizagem digital. Enquanto isso, es-
tudantes mais favorecidos avancam rapidamente. Sem infraestrutura
bdsica, apoio aos professores e design inclusivo, a tecnologia pode am-
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pliar a divis@o que pretende reduzir. Segundo a Parceria Global para a
Educacdo (GPE), dois tercos dos professores sentem que ndo possuem
as habilidades para projetar e facilitar a aprendizagem digital. Como
observado pelo Banco Mundial e pela UNESCO, a equidade deve ser
uma preocupacdo central no planejamento de tecnologia educacional.
Caso contrdrio, as inovagdes correm o risco de reforcar as desigualda-
des que pretendem solucionar (GPE, 2025).

A maior parte das evidéncias sobre o impacto da IA no Sul Global
vem de projetos piloto ou estudos em pequena escala. A implementa-
¢fo em larga escala e a avaliagdo rigorosa do impacto ainda sdo limi-
tadas (Trucano, 2018; UNESCO, 2020). Portanto, a tecnologia deve ser
integrada de forma cuidadosa, ética e atenta ao contexto e s necessi-
dades locais. Ela ndo deve ser vista como um atalho, mas como parte
de uma estratégia mais ampla. Na india, por exemplo, embora o acesso
a internet possa ser inconsistente, 80-90% da populagdo possui um
smartphone em dreas urbanas e rurais. Essa ampla posse de smart-
phones oferece a oportunidade de utilizar IA em ferramentas digitais
que requerem baixa conectividade, como WhatsApp ou Telegram.
Onde hd acesso & tecnologia, a IA deve aproveitar essa oportunidade.

Embora a tecnologia digital e a inteligéncia artificial tenham sido
amplamente promovidas como caminhos para a transformagdo edu-
cacional, o recente relatério da UNESCO sobre Tecnologia na Educacgdo
(2023) alerta que, sem atencdo deliberada & equidade e ao contex-
to, a tecnologia frequentemente amplia, em vez de reduzir, as divisdes
educacionais.

O relatdrio destaca a persisténcia da divisdo digital: desigualda-
des no acesso & eletricidade, internet, dispositivos e habilidades digi-
tais permanecem especialmente marcantes em paises de baixa e mé-
dia renda. Como resultado, inovagdes baseadas em tecnologia correm
o risco de excluir estudantes marginalizados — especialmente aqueles
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em dreas rurais, aprendizes com deficiéncia, meninas e estudantes das
familias mais pobres. Isso pode comprometer ndo apenas o acesso,
mas também a participagdo significativa na aprendizagem.

A UNESCO alerta ainda que, quando ndo ancorados nas neces-
sidades locais, na cultura e no idioma, os curriculos habilitados por tec-
nologia podem reforcar o desconexdo entre a educacdo e a realidade
vivida pelos estudantes ou as oportunidades do mercado de trabalho.
Conteudos digitais importados e solugdes movidas por |IA devem ser
cuidadosamente localizados, representar formas de conhecimento di-
versas e ser projetados com genuina participagdo das comunidades.

Crucialmente, o sucesso de qualquer intervencdo tecnoldgica ou
baseada em IA depende do investimento no desenvolvimento docente
e em apoio robusto e contextualizado — pois os professores sdo a pe-
ca-chave para experiéncias de aprendizagem equitativas e eficazes.
Solugdes tecnoldgicas rdpidas ndo podem substituir o trabalho sis-
témico mais profundo de fornecer recursos as escolas e capacitar os
educadores.

Por fim, o relatério enfatiza a governanga e a protecdo infantil
como essenciais. A medida que o uso de dados e tecnologia aumenta
em contextos pouco regulados, é necessdrio um monitoramento robus-
to para proteger a privacidade dos estudantes e prevenir a exploragdo
comercial ou os danos, especialmente para aprendizes vulnerdveis.

Em conjunto, essas percepcdes enfatizam que a transformacdo
nos sistemas educacionais do Sul Global deve ser sistémica, susten-
tdvel, fundamentada em principios éticos e sempre orientada, em pri-
meiro lugar, para melhorar a equidade, a inclusdo e a relevéncia local.
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2.9. Rumo a um novo futuro para a educagao

Em um mundo moldado por rupturas tecnoldgicas, crise climd-
tica, migragdo e mudangas demogrdficas, os sistemas educacionais
enfrentam imensa pressdo para se adaptar. Organizagdes como a
UNESCO e a OCDE ofereceram estruturas para reimaginar o futuro da
educacdo — fundamentadas em direitos humanos, justica social e di-
versidade cultural (UNESCO, 2021), e sensiveis & incerteza e complexi-
dade de nosso tempo (OCDE, 2020). Com base nessas estruturas, este
livro oferece uma perspectiva que centraliza o Sul Global e questiona
como a inteligéncia artificial pode apoiar — e ndo definir — um futuro
mais inclusivo e resiliente para a aprendizagem.

Os “Quatro Cendrios para o Futuro da Escolarizacdo” da OCDE
(Fig. 2.2) fornecem um ponto de partida Util para essa reflexdo (OCDE,
2020). Esses cendrios ndo sdo previsdes, mas ferramentas imaginati-
vas para estimular o pensamento critico sobre o que poderia aconte-
cer — e sobre o que gostariomos que acontecesse: o cendrio “Escola-
rizagdo Estendida” imagina um futuro em que as escolas permanecem
centrais, ao mesmo tempo em que sdo fortalecidas por meio de coope-
racdo global, infraestrutura digital e pedagogia aprimorada.

1 ESCOLARIZACAO ESTENDIDA

A participag@o na educagdo formal continua a se expandir. A colaboragdo internacional e os avancos
tecnolégicos apoiam uma aprendizagem mais individualizada. As estruturas e os processos da
escolarizagdo permanecem.

2 EDUCAGAO TERCEIRIZADA

zx‘n Os sistemas tradicionais de escolarizacdo se desagregam a medida que a sociedade passa a se
envolver mais diretamente na educacdo de seus cidaddos. A aprendizagem ocorre por meio de

arranjos mais diversos, privatizados e flexiveis, tendo a tecnologia digital como um fator central.

Cendrios do CED
para o futuro da
escolarizagto

3 ESCOLAS COMO CENTROS DE APRENDIZAGEM

As escolas permanecem, mas a diversidade e a experimentacdo tornam-se a norma.
A abertura dos muros escolares conecta as escolas as suas comunidades, favorecendo
formas de aprendizagem em constante transformagéo, engajamento civico e inovagdo social.

4 APRENDER ENQUANTO SE AVANCA

A educacdo acontece em todos os lugares e a qualquer momento. As distingdes entre aprendizagem formal
e informal deixam de ser vdlidas a medida que a sociedade se volta inteiramente ao poder das mdquinas.

Fig. 2.2 - Quatro cendrios da OCDE para o futuro da escolarizagdo
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A |A poderia desempenhar um papel aqui, apoiando os profes-
sores, personalizando a aprendizagem e ampliando o acesso — sem
substituir as instituicdes tradicionais. O cendrio “Educacdo Terceiriza-
da” imagina uma mudancga do ensino formal para solugdes privatiza-
das e orientadas pela tecnologia. As familias passam a depender cada
vez mais de plataformas de aprendizagem, tutores particulares e mi-
crocredenciais. Embora isso possa aumentar a flexibilidade e a inova-
¢do, também corre o risco de aprofundar a desigualdade, especialmen-
te onde os sistemas publicos sdo carentes de recursos.

O cendrio “Escolas como Centros de Aprendizagem” retrata as
escolas como profundamente conectadas as suas comunidades —
centros ndo apenas de instrucdo, mas também de saude, vida civica
e aprendizagem ao longo da vida. A IA poderia apoiar esse modelo
ajudando as escolas a responder de forma mais eficaz as necessidades
locais, coordenar servicos e envolver as familias de novas maneiras.

O cendrio “Aprenda Conforme Avanca” imagina uma sociedade
em que a aprendizagem estd totalmente incorporada & vida didria. O
ensino formal se dissolve & medida que os individuos acessam con-
tinuamente conteudos personalizados por meio de tecnologia onipre-
sente. Nesse mundo, a IA desempenha um papel central, enquanto le-
vanta questbes urgentes sobre equidade, privacidade e sobre o que
significa aprender em conjunto.

Cada um desses cendrios levanta possibilidades — e tensdes
— particularmente relevantes para os sistemas educacionais no Sul
Global. Eles nos convidam a questionar: quais futuros jd estdo se for-
mando? Quais refletem as aspiragdes de nossas comunidades? E quais
podem deixar ainda mais para trds os aprendizes mais vulnerdveis?

Em vez de escolher uma Unica narrativa sobre o futuro, este livro
se inspira nesses diferentes cendrios para propor um conjunto de prin-
cipios orientadores a fim de moldar a educagdo em um mundo poten-
cializado pela IA.
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Nos capitulos que seguem, exploramos como a |A pode contribuir
para sistemas educacionais mais inclusivos, responsivos e sustentd-
veis. Mas também questionamos: quais valores orientam o uso dessas
ferramentas? Quem se beneficia e quem é deixado de fora? E como os
paises do Sul Global podem aproveitar a tecnologia em seus préprios
termos, para construir futuros pelos quais valha a pena lutar?

2.10. Conclusao

Nos ultimos 50 anos, mais criancas no Sul Global tiveram acesso
0 educacgdo, mas profundas desigualdades permanecem em relagdo
a quem é excluido e as oportunidades de aprendizagem. Pobreza, gé-
nero, deficiéncia, conflitos e falta de tecnologia continuam a impedir
que muitos aprendizes recebam uma educacdo de qualidade. Resolver
esses desafios exigird politicas melhores, financiamento justo, envol-
vimento comunitdrio e novas formas de ensinar e gerenciar escolas. A
IA pode ajudar a enfrentar algumas dessas lacunas? Esta € a pergunta
orientadora que seguimos ao longo do restante deste livro. Teorica-
mente, a IA pode apoiar os professores, tornar a aprendizagem mais
personalizada e equitativa, melhorar a gestdo escolar e alcangar estu-
dantes que frequentemente sdo deixados de fora. Analisaremos o que
as evidéncias indicam até agora sobre até que ponto as aplicacbes de
IA na educacdo estdo enfrentando essas lacunas.

Neste livro, exploraremos como a |A pode desempenhar um pa-
pel na melhoria dos sistemas educacionais, ao mesmo tempo em que
examinamos de perto seus limites e riscos. Veremos como a IA pode
ajudar os professores a obter melhor formacdo, tornar os curriculos
mais relevantes e auxiliar as escolas a responder a crises.
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Nosso objetivo é compreender como a IA pode apoiar sistemas

educacionais que sejam justos, inclusivos e preparados para o futuro,

ajudando todos os aprendizes a alcangar seu potencial e promovendo a
criagdo de sociedades mais justas (UNESCO, 2021; World Bank, 2025).
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3.1. Introducao

Como discutido nos dois capitulos anteriores, entre os diversos
objetivos das escolas, neste livro damos prioridade & criagdo de opor-
tunidades para que os estudantes aprendam. Consequentemente,
uma exploracdo dos possiveis usos da inteligéncia artificial na edu-
cacdo deve comecar pelos aprendizes, reconhecendo quem eles sdo,
quais sdo suas experiéncias nas escolas, o que de fato aprendem ou
ndo aprendem e quais desafios enfrentam, para entdo discutir como
as aplicagdes de IA poderiam enfrentar esses desafios. Em sequida,
revisamos as evidéncias sobre a medida em que a IA estd abordan-
do esses desafios e depois nos aprofundamos nas questdes éticas le-
vantadas por essas aplicagdes e possibilidades, concluindo com uma
série de questdes de pesquisa. Partimos do pressuposto de que as in-
fluéncias mais proximais na aprendizagem sdo as interacdes que os
estudantes tém com o conteudo instrucional, facilitadas e mediadas
por seus professores e colegas. Em 1963, John B. Carroll formalizou um
modelo para conceituar como os estudantes aprendem nas escolas,
conhecido como Modelo Carroll de Aprendizagem Escolar, propondo
que a aprendizagem é uma funcdo do tempo de aprendizagem enga-
jado e que, dadas as condi¢des adequadas, a maioria dos estudantes
poderia dominar um contetdo. Carroll sugeriu que a aprendizagem é
uma func¢do do tempo gasto aprendendo em relagdo ao tempo neces-
sdrio para aprender. Ele argumentou que existem cinco varidveis-cha-
ve definindo essa funcdo: (1) a quantidade de tempo que um estudante
precisa para aprender o conteudo (aptiddo), (2) o tempo efetivamente
alocado para aprendé-lo (oportunidade de aprender), (3) a quantidade
de tempo que o estudante realmente dedica & aprendizagem (perse-
veranca), (4) a efetividade do ensino (qualidade) e (5) a medida em
que o estudante compreende a instrucdo (habilidade) (Carroll, 1963).
Dois coroldrios desse modelo sdo que, dado tempo suficiente, todos os
estudantes podem dominar qualquer contetdo, e que as diferencas na
aprendizagem sdo fungdo da oportunidade de aprender, ndo de dife-
rencas entre os estudantes.
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3.2. Quem sao os estudantes nas escolas do
Sul Global e quais desafios eles enfrentam?

O resultado da considerdvel expansdo do acesso & educacgdo
obrigatdria, decorrente de politicas de educacdo inclusiva nas dltimas
décadas no Sul Global, é a grande heterogeneidade do corpo discen-
te. Literalmente, estudantes de todas as origens agora frequentam a
escola, muitos deles ultrapassando rapidamente os niveis de escola-
ridade que seus préprios pais conseguiram alcangar, experimentando
uma mobilidade intergeracional que expressa o progresso resultante
das reformas recentes.

Hd estudantes de diferentes condicdes socioeconémicas, que vi-
vem em situagdes diversas, em dreas urbanas e rurais, que recebem
niveis muito distintos de apoio de suas familias nos estudos e que pre-
cisam contribuir de maneiras diferentes para a subsisténcia de suas
familias. Como resultado, diferentes estudantes enfrentam condices
muito distintas em termos de quanto tempo podem dedicar aos estudos
e até mesmo da regularidade com que conseguem frequentar a escola.

Como as escolas tém recursos limitados para oferecer aos estu-
dantes — especialmente aos mais marginalizados — o suporte neces-
sdrio para a aprendizagem, essas diferencas em desigualdade socioe-
conbmica frequentemente resultam em desigualdades na oportunidade
de aprender, como discutido no Capitulo 2. Dadas essas diferencas no
suporte que os estudantes recebem em casa, as mesmas condigdes
educacionais, 0 mesmo curriculo, os mesmos professores e os mesmos
recursos instrucionais podem ndo ser suficientes para oferecer a todos
os estudantes oportunidades de aprendizagem equivalentes.

Por exemplo, uma menina que frequenta uma escola rural e pre-
cisa dedicar parte do seu tempo para buscar dgua para casa, lenha
para cozinhar ou cuidar dos irmdos, e que, devido a essas demandas,
frequenta a escola de forma irregular, pode ter sua capacidade de se
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beneficiar da instru¢do escolar limitada. Enquanto a mesma instrucdo
pode ser muito mais adequada para outro estudante que ndo enfren-
ta restricdes semelhantes. A pandemia da COVID-19, durante a qual
os sistemas de educacdo publica tiveram que improvisar rapidamente
meios alternativos de ensino, evidenciou qudo significativas eram es-
sas desigualdades socioecondmicas na configuracdo das oportunida-
des educacionais de diferentes estudantes e como os diferentes niveis
de apoio recebidos em casa influenciavam o impacto dos recursos que
as escolas conseguiam oferecer para a oportunidade de aprender.

Além dessas diferencas entre estudantes, que se manifestam en-
tre paises, entre dreas urbanas e rurais, entre estudantes de escolas
diferentes ou mesmo entre estudantes da mesma escola, hd diferen-
cas decorrentes dos interesses ou habilidades individuais. Diferentes
estudantes se interessam por diferentes tdpicos e disciplinas; alguns
aprendem de forma mais eficaz pela experiéncia, outros preferem ler
ficcGo em vez de ndo-ficgdo; alguns aprendem mais rdpido que outros;
alguns enfrentam maiores desafios em certas habilidades, como deco-
dificar palavras escritas ou processar informacdes.

Uma das criticas aos sistemas publicos de educagdo € que, como
resultado da padronizagdo que permitiu oferecer educacgdo para todos,
eles s@o incapazes de atender a essas diferencas, sendo incapazes de
personalizar o ensino da forma como os tutores que trabalhavam com
estudantes individualmente — como era comum para criangas da eli-
te — podiam fazer. Na maioria das salas de aula ao redor do mundo,
a pedagogia dominante é a instrucdo para toda a turma, com a fala
do professor ocupando uma proporgdo considerdvel do tempo de en-
sino, e com oportunidades limitadas para que os estudantes respon-
dam ao novo conteudo, recebam feedback sobre sua compreensdo ou
conduzam sua prépria aprendizagem, por exemplo, trabalhando em
questdes e projetos de sua prépria escolha. Quando os professores le-
cionam ou preparam aulas, uma das decisGes que precisam tomar é
para qual tipo de estudante direcionar a aula. Como as turmas sdo
heterogéneas, aqueles que ndo se enquadram no nivel para o qual a
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aula foi planejada ndo serdo engajados de forma eficaz. Alguns ficardo
entediados, porque a aula estd abaixo do nivel que representa desafio,
enquanto outros ficardo para trds, pois a aula serd complexa demais.
A personalizagdo envolve ser capaz de planejar a instru¢do de modo a
haver maneiras produtivas de apoiar todos os estudantes na aprendi-
zagem. Mas isso exige informagdes sobre os interesses e habilidades
dos estudantes, dados continuos sobre seu engajamento e aprendiza-
do, e competéncia por parte dos professores para ajustar a instrucdo a
essas diferencas. Em muitas turmas, essa personalizacdo ndo ocorre,
seja porque as classes sdo muito numerosas, seja porque faltam infor-
magoes sobre os interesses e habilidades dos estudantes, ou porque
os professores ndo possuem habilidades para direcionar a instrugdo a
estudantes em diferentes niveis ou para apoiar estudantes com dife-
rentes necessidades de aprendizagem.

Essas diferencas entre os estudantes podem se estender ao co-
nhecimento prévio, ao dominio da lingua predominante de instrugdo,
ao contexto cultural e a familiaridade com os referenciais culturais do
curriculo, ou ainda a necessidades educacionais especiais ou a defi-
ciéncias. Um curriculo e uma instrucdo eficazes podem atender os es-
tudantes a partir de sua situacdo nessas dimensdes, por exemplo, mo-
bilizando os fundos culturais de conhecimento para relacionar o que é
ensinado a temas que lhes sdo familiares, ou ensinando na lingua que
os estudantes falam em casa, ou ainda oferecendo apoio especifico
a estudantes com necessidades educacionais especiais. No entanto,
assim como ocorre com as diferencas de interesses e habilidades dos
estudantes, muitos deles vivenciam um ensino que ndo foi concebido
para eles. Por exemplo, a maioria dos estudantes com necessidades
educacionais especiais no Sul Global é ensinada por professores que
ndo estdo preparados para apoid-los de forma eficaz.

Dadas essas deficiéncias do sistema publico de educacgdo, ndo é
surpreendente que a maioria dos estudos existentes sobre aprendiza-
gem estudantil conclua que os estudantes aprendem apenas uma pe-
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quena fracdo do curriculo pretendido. Esses desafios sdo maiores em
paises pobres e para estudantes em situagdo de pobreza, sendo conhe-
cidos como a “crise global de aprendizagem”, discutida no Capitulo 2.

Com base no modelo de aprendizagem escolar de Carroll, pode-
mos concluir que esses baixos niveis de aprendizagem sdo, em grande
parte, uma fungdo da rigidez nos sistemas educacionais, que os impede
de oferecer aos estudantes o tempo necessdrio para dominar o conteu-
do de maneiras que possam compreender, além de refletir a limitacdo
de oportunidades para verificar a compreensdo dos estudantes e for-
necer-lhes feedback. Em outras palavras, os sistemas de educagdo em
massa, construidos para fornecer acesso escolar a todas as criancgas,
sdo incapazes de personalizar a aprendizagem de forma que permita
que todos os estudantes aprendam.

Mas a “crise global de aprendizagem” foca apenas em um dos
objetivos pretendidos da educacdo publica: o objetivo de oferecer
aprendizagem fundamental aos estudantes. Ela ressalta que, mesmo
em relagdo as aspiragdes minimalistas de Joseph Lancaster de ensinar
aos estudantes o bdsico, discutidas no Capitulo 1, as escolas publi-
cas estdo falhando com muitos estudantes. Mas e quanto a uma visdo
mais ampla da aprendizagem? E quanto as oportunidades dos estu-
dantes de desenvolver um conjunto mais amplo de habilidades? Perse-
guir seus proéprios interesses? Alcancar seu pleno potencial ao cultivar
diferentes interesses e capacidades, como ambicionava Pestalozzi? As
evidéncias sobre esse tema sdio mais escassas, mas o que sabemos a
partir de estudos internacionais sobre a aprendizagem dos estudantes
em ciéncias ou educacdo civica é que os resultados sdo tdo limitados
quanto aqueles observados nas habilidades fundamentais de leitura e
matemdtica.

Além das deficiéncias que os estudantes enfrentam para serem
apoiados na aquisi¢cdo de habilidades fundamentais, bem como de um
conjunto ampliado de habilidades que possa capacitd-los a atender as
demandas de um mundo e de mercados de trabalho mais exigentes,
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como ciéncias e educacgdo civica, surge a questdo de o que os estudan-
tes estdo aprendendo que Ihes permitiria utilizar ou desenvolver inteli-
géncia artificial de forma eficaz, ou compreender como ela funciona e
suas limitagGes — o que poderiamos chamar de letramento em IA. As
evidéncias sobre esse tema ainda sdo muito limitadas, mas o que estd
disponivel sugere que as oportunidades para os estudantes adquirirem
habilidades para se engajar com a IA como uma forma de cointeligén-
cia sdo escassas.

3.3. A inteligéncia artificial pode
enfrentar essas deficiéncias?

A inteligéncia artificial (IA) apresenta um potencial significativo
para enfrentar muitas das deficiéncias cronicas dos sistemas publicos
de educacdo — particularmente aquelas decorrentes de um modelo “ta-
manho Unico” que ndo apoia de forma eficaz a maioria das criangas em
turmas heterogéneas. Plataformas de aprendizagem adaptativa movi-
das por |A podem analisar as respostas dos estudantes, velocidades
de aprendizagem, interesses e lacunas de conhecimento para ajustar
dinamicamente a instrucdo, o ritmo e o feedback para cada aprendiz.

As plataformas de IA também podem fornecer aos professores
conhecimentos especializados para apoiar as necessidades de apren-
dizagem particulares dos estudantes (Bajpai, 2024; Martinez-Come-
safa et al., 2023). Elas podem oferecer aos estudantes oportunidades
de aprender contornando as deficiéncias de seus préprios professores
em termos de conhecimento e habilidades, por exemplo, ensinando
idiomas estrangeiros mesmo que seus professores ndo estejam qua-
lificados para ministrar tais instrugdes. A IA também pode expandir o
curriculo disponivel para os estudantes, permitindo que persigam inte-
resses individuais. Em teoria, esse nivel de personalizacgdo, inacessivel
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para a maioria dos professores em salas grandes e heterogéneas, po-
deria apoiar o engajamento, aprofundar a compreensdo e agjudar a ga-
rantir que menos estudantes fiqguem para trds ou desmotivados. Para
estudantes com deficiéncia, a IA pode ampliar o acesso e a participa-
¢do por meio de recursos como reconhecimento de fala para texto, tra-
ducdo automdtica e adaptagdo personalizada de contetddo. Em dreas
com escassez aguda de professores, aplica¢des de IA podem comple-
mentar a instrucdo humana, oferecendo prdtica, avaliagdo formativa
e feedback onde, de outra forma, esses elementos estariam ausentes.

Ferramentas habilitadas por IA também podem apoiar os pro-
fessores ao automatizar tarefas administrativas demoradas, o que li-
beraria tempo para a instrucdo, além de fornecer andlises em tempo
real sobre o desempenho dos estudantes e até sugerir estratégias ins-
trucionais diferenciadas para necessidades de aprendizagem diversas,
tudoisso contribuindo para a personalizagdo (Anwar et al., 2023). Além
disso, a IA pode ajudar a incorporar exemplos culturalmente relevan-
tes, adaptar conteldos para diferentes idiomas ou contextos de apren-
dizagem e auxiliar na identificagdo precoce de estudantes em risco, de
modo que intervengdes possam ser aplicadas de maneira oportuna.

Coletivamente, essas capacidades tém o potencial de reduzir as
desigualdades de desempenho, aumentar a equidade e apoiar de for-
ma mais eficaz o desenvolvimento holistico defendido por educadores
como Pestalozzi. A seguir, examinamos as evidéncias relacionadas ao
uso da IA para apoiar diretamente os estudantes, enquanto os usos
da IA para apoiar os professores na instrugdo serdo apresentados no
Capitulo 6. Essa distingdo é claramente arbitrdria, pois os usos diretos
das ferramentas de IA pelos estudantes normalmente serdo apoiados
pelos professores, refletindo, de fato, uma escolha instrucional, ndo di-
ferente de planejar uma aula. No entanto, vemos algum valor em dis-
tinguir entre aplicagdes projetadas para interagir diretamente com os
estudantes e aquelas projetadas para interagir com os professores,
constituindo uma forma de desenvolvimento profissional e suporte in-
corporados ao trabalho.
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Para a aprendizagem dos estudantes, a tecnologia desempenha
multiplos papéis: € um aspecto da infraestrutura que requer investi-
mento e manutencgdo cuidadosos; um meio de entrega de conteudo,
que deve ser contextualizado; uma habilidade bdsica por si sé, a ser fo-
mentada em estdgios apropriados; e uma ferramenta de planejomento,
ajudando os sistemas educacionais a coletar e agir sobre dados rela-
cionados & aprendizagem e ao bem-estar dos estudantes. No entanto,
se a tecnologia for implementada sem abordar as desigualdades sub-
jacentes — como diferencas no acesso & eletricidade, conectividade ou
dispositivos — ela pode aprofundar a divisdo digital. Por essa razdo,
em contextos nos quais os estudantes ndo tém acesso igual a disposi-
tivos ou conectividade, os usos mais equitativos da IA podem ndo ser
voltados aos estudantes, mas sim aos professores. Esse é o conceito
de “IA desconectada” (Al unplugged), desenvolvido pelo Professor Seiji
Isotani, e ilustrado com plataformas em que os professores tiram fotos
do trabalho dos estudantes, que sdo carregadas em uma plataforma
de IA que utiliza uma rubrica para avaliar esse trabalho e fornecer fee-
dback para que os professores acompanhem os estudantes (Portela et
al., 2025).

Também surgem preocupacdes em relagdo a privacidade e se-
guranca dos estudantes, ao tempo de tela apropriado e as motiva-
¢Oes comerciais que, por vezes, impulsionam a adogdo de tecnologias
educacionais.

A luz dessas consideracdes, os esforcos para utilizar 1A e ferra-
mentas digitais na aprendizagem dos estudantes devem ser guiados
por principios fundamentais de inclusdo, equidade e autonomia es-
tudantil. As tecnologias devem ser projetadas e avaliadas para com-
plementar e enriquecer as oportunidades dos aprendizes, e ndo para
substituir a interagdo humana direta ou reforcar desigualdades exis-
tentes. Portanto, formuladores de politicas e educadores tém a res-
ponsabilidade de estabelecer estruturas que protejam os direitos dos
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estudantes e garantam que a tecnologia seja sempre uma ferramenta
— e ndo uma barreira — para a oportunidade educacional e o desen-
volvimento holistico (Tabela 3.1).

3.4. O que dizem as evidéncias?

A inteligéncia artificial estd rapidamente transformando a edu-
cagdo bdsica e secunddria em todo o mundo, oferecendo novas fer-
ramentas para personalizar a aprendizagem, apoiar os professores e
aprimorar a gestdo educacional. No entanto, sua adogdo vem acompa-
nhada de desafios complexos relacionados ao acesso, equidade, pre-
paracdo de professores e ética.

A maioria dos estudos conclui que o potencial da IA na educacgdo
bdsica e secunddria é considerdvel, mas depende, em grande parte,
de uma implementacdo responsdvel, do aprimoramento das compe-
téncias dos educadores e de atencdo cuidadosa a ética e & equidade
(Crompton et al., 2022;
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Tabela 3.1 - Resumo dos desdafios discutidos e as possiveis aplicagoes

da IA para enfrentd-los.

Desafios

Possiveis solucdes pela IA

Incapacidade da instrucdo centrada
no professor de atender as diferentes
circunstancias dos estudantes,
considerando outras demandas sobre
seu tempo ou necessidades de apoio,
por exemplo, em termos de contexto
linguistico ou cultura

Oportunidades limitadas para que 0s
estudantes sejam ensinados em um
nivel acessivel a eles, decorrentes da
grande heterogeneidade das turmas e
da instrucdo centrada no professor

Oportunidades limitadas para verificar
a compreensdo dos estudantes e
fornecer feedback baseado nessa
compreensdo

Oportunidades limitadas para os
estudantes desenvolverem habilidades
de ordem superior e transferiveis

Oportunidades limitadas para
desenvolver o letramento em 1A

Oportunidades limitadas para que 0s

estudantes aprendam com base em
seus proprios interesses
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A aplicacdo da IA na entrega do curriculo
permitiria uma mudanga da instrucdo
centrada no professor para a aprendizagem
centrada no estudante, permitindo que os
estudantes progredissem no seu proprio
tempo, no seu préprio ritmo e com suportes
para as caracteristicas linguisticas e
culturais dos estudantes

Ainstrucdo personalizada por IA permitiria
estruturar sequéncias de aprendizagem
detalhadas com verificacGes periddicas,
adaptando a sequéncia ao nivel de
compreensao dos estudantes

Ainstrucdo centrada no estudante por

IA permite a avaliacdo continua da
compreensdo do estudante e o ajuste da
apresentacdo do conteldo e das atividades
de acordo com essa compreensao

Plataformas de entrega de contetido por IA,
como livros diddticos digitais com IA, podem
facilitar a exploracdo de conexdes entre
diferentes disciplinas, 0 acesso a recursos
suplementares, 0 acesso a um curriculo
ampliado em mltiplas matérias e atividades
que focam em habilidades de ordem
superior, como colaboracdo, comunicacdo,
criatividade, entre outras

O curriculo pode desenvolver
conhecimentos e habilidades em IA

Plataformas de entrega de contetido por

IA podem ampliar as oportunidades para
que os estudantes sigam seus proprios
interesses em uma variedade de disciplinas,
incluindo aquelas ndo contempladas pelo
curriculo escolar



Majki¢ & Vranjes, 2024; da Silva et al., 2024; Melnyk, 2024). A
pesquisa aponta a necessidade de novos estudos empiricos para ava-
liar os impactos de longo prazo, as melhores prdticas para a prepa-
racdo de professores e estratégias para mitigar vieses e aumentar a
inclusdo (Zafari et al., 2022; Chetry, 2024).

Embora o potencial transformador da IA na educacdo seja am-
plamente discutido, as evidéncias atuais sdo limitadas, apresentam
nuances e dependem do contexto. Uma revisdo recente sobre 0s usos
da IA na educagdo na América Latina, conduzida por pesquisadores do
Banco Mundial, conclui:

As inovacGes em |IA na educagdo ainda estdo em estdgios ini-
ciais. Embora o potencial de impacto transformador seja significativo,
atualmente hd uma falta de evidéncias rigorosas quanto a sua eficdcia
e escalabilidade em contextos do mundo real. Para garantir uma ado-
¢do responsdvel e resultados étimos, essas inovagdes precisardo de
avaliagdes e validagdes adicionais por meio de estudos-piloto cuidado-
samente planejados e avaliagdes de impacto. (Molina et al., 2024, p. 9)

Embora a revis@o tenha discutido o potencial da IA para apoiar
os estudantes por meio de tutores habilitados por IA, capazes de per-
sonalizar a aprendizagem em larga escala, os estudos limitados cita-
dos que avaliaram esses tutores concentraram-se no ensino superior.
Nenhum estudo da revisdo focou na educacdo bdsica e secunddria.

Uma avalia¢gdo do impacto da Khan Academy — incluindo re-
cursos online e offline, como exercicios prdticos, videos instrucionais
e um painel de aprendizagem autodirigida — na Guatemala concluiu
que os estudantes obtiveram ganhos significativos em matemdtica ao
utilizd-la (Fundacién Sergio Paiz Andrade, 2016). Deve-se notar que a
tecnologia envolvida nessa intervencdo, realizada quase uma década
atrds, era mais bdsica do que o que a IA possibilita hoje.
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Uma avaliagdo recente de impacto de um programa de tutoria
com IA apéds o periodo escolar para estudantes do ensino secunddrio
no Estado de Edo, Nigéria, demonstrou que seis semanas de partici-
pacdo no programa melhoraram a aprendizagem em uma avaliagdo
que incluia inglés, habilidades em IA e digitais. Os ganhos obtidos sdo
equivalentes a 1,5-2 anos de aprendizagem nesse sistema, com as
estudantes do sexo feminino e aqueles com niveis mais altos de de-
sempenho no inicio do programa apresentando os maiores ganhos (De
Simone et al., 2025).

No entanto, o impacto da IA provavelmente é fortemente me-
diado por varidveis contextuais, especialmente no Sul Global. Desafios
como acesso limitado a dispositivos, conectividade de internet instdvel
e lacunas na formagdo de professores podem limitar a escalabilida-
de e a eficdcia das intervencdes de IA. Além disso, hd evidéncias ri-
gorosas limitadas provenientes de contextos com poucos recursos ou
implementacdes em larga escala. O uso da IA no apoio ao desenvol-
vimento de habilidades ndo cognitivas (como criatividade ou colabora-
¢do) e na promocdo do letramento em |A ainda € uma drea emergente
de pesquisa.

Uma recente revisdo sistemdtica da pesquisa atual sobre a inte-
gracdo e eficdcia do letramento em |A no contexto escolar do ensino
fundamental e médio (K-12) conclui que a maioria dos curriculos e in-
tervencgdes educacionais em IA ainda ndo estd incorporada aos cursos
escolares padrdo, sendo oferecida como programas extracurriculares,
como atividades apds o periodo escolar, acampamentos ou programas
eletivos. As intervencgdes revisadas frequentemente empregam méto-
dos ativos e prdticos — incluindo aprendizagem baseada em projetos,
atividades baseadas em jogos e projetos colaborativos — para ajudar
os estudantes a compreender tépicos complexos de IA e refletir sobre
seus impactos sociais. O artigo observa a escassez de professores pre-
parados e confiantes para ensinar sobre IA. Muitas intervengdes sdo li-
mitadas pela necessidade de uma formagdo docente mais abrangente
e sistemdtica. Embora os estudos relatem resultados positivos de curto
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prazo — como maior compreensdo de conceitos de |A, maior confianga
e melhor raciocinio ético —, a revisdo identifica a falta de pesquisas so-
bre a sustentabilidade a longo prazo desses ganhos e sobre os impac-
tos mais amplos, como interesse continuo em cursos de IA ou escolhas
de carreira (Lee & Kwon, 2024).

Preparacdo e percepgdo dos professores: As percepgdes dos pro-
fessores sdo mistas — enquanto alguns notam beneficios em eficiéncia
e individualizac¢do, outros percebem mais limitacdes, incluindo receios
quanto ao uso inadequado, falta de revisdo critica e diminui¢cdo da au-
tonomia docente (Delgado et al., 2024).

Garantia de qualidade: Nem todo contetddo gerado por IA pos-
sui alto valor educacional, e a dependéncia excessiva de |A generativa
pode levar & aprendizagem superficial ou ao desengajamento dos pro-
fessores se ela ndo for cuidadosamente projetada e acompanhada de
uma sélida base pedagdgica (Matos et al., 2024).

3.4.1. Aprendizagem Personalizada e Adaptativa

7

Um tema dominante na literatura € a capacidade da IA de
apoiar caminhos de aprendizagem personalizados, tanto no suporte
ao aprendizado do curriculo existente para personalizar o tempo de
aprendizagem efetivamente engajado, quanto na ampliagdo do curri-
culo para apoiar interesses pessoais (Harry, 2023; Jara e Ochoa, 2020).
Plataformas baseadas em IA e sistemas de tutoria inteligentes adap-
tam conteddos e instrucdes as necessidades de cada estudante, per-
mitindo experiéncias autodirigidas e personalizadas (Tapalova et al.,
2022; Guan, 2023; Durdes et al., 2024). Exemplos incluem motores de
recomendagdo baseados em aprendizado de mdquina que sugerem
exercicios apropriados e tutores virtuais que oferecem feedback em
tempo real (Zafari et al., 2022; Hidayat et al., 2022). Estudos relatam
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aumento na motivagdo, engajamento e desempenho dos estudantes
quando a personalizacdo baseada em IA é implementada (Tapalova
etal., 2022).

3.4.1.1. Personalizando o Curriculo

Plataformas de IA podem personalizar a aprendizagem em es-
crita, fornecendo feedback aos estudantes. O Letrus, no Brasil, ana-
lisa textos produzidos pelos alunos e fornece feedback em relacdo &
gramdtica, coeréncia, coesdo e estilo, oferecendo recomendagdes para
aprimoramento. O Petrus, também no Brasil, oferece funcionalidade
semelhante (Rivas, 2025).

A integracdo da IA nas salas de aula também permite avaliagdo
continua e feedback imediato, aumentando ainda mais a personaliza-
¢do. Por exemplo, sistemas de IA podem identificar lacunas de conheci-
mento e sugerir intervengdes direcionadas, apoiando tanto estudantes
com dificuldades nos conceitos quanto aqueles prontos para acelera-
cdo (Martin et al., 2023; Chetry, 2024).

Diversas plataformas apoiam a personalizagdo em todo o curri-
culo. Por exemplo, o Geekie, no Brasil, oferece avaliagdo personalizada,
gerando ligdes de estudo personalizadas e exercicios de fixacdo (Rivas,
2025). O Flex-Flix, na Argentina, fornece streaming sob demanda de
videos baseados no curriculo nacional, apoiado por assistentes de 1A
que engajam os estudantes em interagdes personalizadas durante os
videos (Rivas, 2025).

O KHistoriA é uma plataforma de aprendizagem de histéria que
permite aos estudantes interagir em conversas com figuras histdéricas
importantes (Rivas, 2025).
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A Plataforma AZ utiliza um modelo generativo de texto para per-
sonalizar o curriculo em uma rede de 400 escolas no Brasil, oferecendo
planos de estudo personalizados, videoaulas, exercicios de fixagdo e
feedback imediato (Rivas, 2025).

3.4.1.2. Personalizac¢do: Ampliando o Curriculo

Plataformas educacionais habilitadas por IA podem ampliar o
curriculo de instrugdo, por exemplo, apoiando o ensino de inglés como
lingua estrangeira na América Latina, oferecendo oportunidades para
que os estudantes aprendam o idioma mesmo diante da escassez de
professores qualificados. Exemplos incluem o TeeRead na Argentina,
Musiglota no Chile e Leah na Colédmbia (Rivas, 2025). O TeeRead en-
volve os estudantes em exercicios de leitura e pronudncia por meio de
conversas reais. O Musiglota ajuda os estudantes a aprender inglés
através de licdes geradas com base na musica que o usudrio possui em
seu dispositivo. O Leah avalia as habilidades em inglés dos usudrios
e gera um painel para monitorar o progresso. Aplicacdes semelhan-
tes permitem que estudantes mais velhos aprendam programagdo de
forma independente, como a Escuela de Datos Viva na Argentina, um
bootcamp para ensinar ciéncia de dados, ou a Platzi na Col6mbia, uma
plataforma de cursos online que utiliza um assistente de IA para ajudar
os estudantes a desenvolver um percurso de aprendizagem profissio-
nal e personalizar o aprendizado (Rivas, 2025). Na Colémbia, o Mag-
nus Learning ensina habilidades de pensamento critico por meio de um
catdlogo de cursos online apoiados por um assistente de IA, que pode
fornecer trajetérias de aprendizagem personalizadas aos estudantes
(Rivas, 2025).

Nos Estados Unidos, o MATHia é um tutor cognitivo, uma tecno-
logia adaptativa amplamente adotada para apoiar a aprendizagem de
matemdtica. Ele diagnostica o nivel de conhecimento dos estudantes
com base em avaliagdes e utiliza os erros dos alunos como base para
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compreender suas concepgdes equivocadas, fornecendo um detalha-
do feedback automatizado. A plataforma determina quando os estu-
dantes atingiram a maestria em um tépico e fornece aos professores
orientacdes sobre estratégias pedagdgicas que podem ajudd-los. A
plataforma também disponibiliza relatérios para professores e admi-
nistradores, além de recursos para planejamento. Mais de 600.000 es-
tudantes utilizam a plataforma, e hd evidéncias de que seu uso leva
a melhores resultados de aprendizagem em matemdtica (Koedinger
& Corbett, 2006; Fancsali et al., 2023; Pane et al., 2014; Ritter et al,,
2007), em comparagdo tanto com métodos em papel quanto com ou-
tras interveng¢des em Sistemas Tutores Inteligentes (OECD, 2021).

Uma tecnologia de aprendizagem adaptativa semelhante nos
Paises Baixos, a Snappet, focada em Matemdtica e Lingua para os anos
1-6, avalia o conhecimento dos estudantes com base em avaliagdes,
fornece problemas alinhados ao nivel de compreensdo dos alunos, ofe-
rece feedback e depois avalia o crescimento da aprendizagem. A pla-
taforma determina quando os estudantes estdo prontos para avancar
para o préximo nivel ou drea de conteddo com base na maestria do
curriculo. Ela fornece aos professores painéis que refletem o progresso
e desempenho dos alunos na turma, com informagdes sobre seu de-
senvolvimento. A plataforma tem sido utilizada em 2.800 escolas nos
Paises Baixos (aproximadamente 45% de todas as escolas primdrias)
e em 1.000 escolas na Espanha. Hd evidéncias de que, apds seis meses
de uso, o conhecimento dos estudantes em matemdtica aumentou (Fa-
ber et al., 2017; Molenaar & van Campen, 2016) e o conhecimento em
ortografia aumentou marginalmente (Molenaar & van Campen, 2016),
apresentando resultados heterogéneos ao longo de vdrios anos de im-
plementacdo (Molenaar et al., 2017), em comparagdo com métodos si-
milares em papel (OECD, 2021).
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De particular interesse, devido & sua acessibilidade em contextos
sem acesso a4 internet, sdo o Beekee Box e o Beekee Hub, uma sala de
aula digital que funciona com uma rede sem fio local, proporcionando
aos estudantes acesso a uma sala de aula digital e permitindo apren-
dizagem interativa por meio de conteldos e avalia¢des digitais offline.

3.4.2. Apoio a Estudantes Diversos e Inclusdo

A |A pode ampliar a inclusdo ao fornecer ferramentas acessiveis
para estudantes com deficiéncia ou aqueles que necessitam de supor-
te individualizado (Santos et al., 2024). Sistemas de tutoria inteligen-
tes e ferramentas de acessibilidade baseadas em IA, como leitores de
tela ou tradutores de idiomas, facilitam a participacdo de aprendizes
com diferentes habilidades e origens (Khazanchi & Khazanchi, 2021)
(Tabela 3.2).

3.5. Conclusao

Este capitulo examinou o papel central dos estudantes e da
aprendizagem dentro dos sistemas educacionais, explorando as pro-
messas e os riscos da integracdo da inteligéncia artificial para apoiar
os estudantes de forma direta—especialmente nos diversos contextos
do Sul Global.
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Tabela 3.2 - Resumo das aplicagées da IA no curriculo educacional

com relagdo a:

Desafios

Possiveis solucdes pela IA

Incapacidade da instrucdo centrada
no professor de atender as diferentes
circunstancias dos estudantes em
relacdo a outras demandas sobre seu
tempo ou necessidade de apoio, por
exemplo, no que se refere ao contexto
linguistico ou cultural.

Oportunidades limitadas para que 0s
estudantes sejam ensinados em um nivel
acessivel a eles, resultantes da grande
heterogeneidade das turmas e da
instrucdo centrada no professor

Oportunidades limitadas de verificar
a compreensdo dos estudantes e de
fornecer feedback baseado nessa
compreensdo

Oportunidades limitadas para que 0s
estudantes desenvolvam habilidades de
ordem superior e transferiveis

Oportunidades limitadas para
desenvolver a literacia em IA.

Oportunidades limitadas para que 0s
estudantes aprendam com base em seus
proprios interesses
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A Plataforma AZ, no Brasil, desenvolve

planos de aprendizagem personalizados.
Sistemas tutoriais inteligentes e ferramentas
de acessibilidade baseadas em inteligéncia
artificial, como leitores de tela ou tradutores de
idiomas, facilitam a participacdo de estudantes
com diferentes habilidades e origens

Tutores habilitados por IA estdo
personalizando a instrucdo, adaptando-se
ao nivel de compreensdo dos estudantes;
exemplos incluem KhanAmigo, em Edo State,
Nigéria

Entrega do curriculo por IA fornecendo
feedback aos estudantes, como Petrus e
Geekie no Brasil

Plataformas de entrega de contedido por

IA, como livros didaticos inteligentes,

podem facilitar a exploracdo de conexdes
entre diferentes disciplinas e 0 acesso a
recursos suplementares, como Flex-Flix na
Argentina ou KHistoriA no Brasil. As seguintes
plataformas apoiam o aprendizado de

inglés: TeeRead na Argentina, Musiglota no
Chile e Leah na Coldmbia. Plataformas para
aprender programagcdo incluem Escuela de
Datos Viva na Argentina e Platzi na Colémbia.
O Magnus foca no desenvolvimento de
habilidades de pensamento critico.

Plataformas para aprender programacao,
como Escuela de Datos Viva na Argentina
ou Platzi na Colémbia. Encontramos poucos
exemplos desse tipo

N&o encontramos exemplos desse caso



Os capitulos subsequentes examinardo o papel da tecnologia no
desenho e na implementacgdo do curriculo, bem como na formagdo e no
apoio aos professores. Com base em uma perspectiva sistémica e nos
trés temas transversais apresentados no Capitulo 1, emergem diversos
insights importantes para formuladores de politicas educacionais, pro-
fissionais da educacgdo e para as comunidades mais amplas de educa-
cdo e tecnologia.

3.5.1. Principais Conclusodes para Formuladores
de Politicas e Profissionais da Educacdo

O que a IA estd fazendo e ndo fazendo pelos estudantes e pela
aprendizagem?

3.5.1.1. Letramento com IA

O letramento utilizando-se IA é cada vez mais considerado como
uma competéncia central para o futuro; no entanto, o acesso a oportu-
nidades significativas para desenvolvé-lo continua extremamente de-
sigual. A maioria das iniciativas identificadas é direcionada a contextos
urbanos ou com bons recursos e tende a concentrar-se em conheci-
mentos bdsicos ou habilidades de programagdo, em vez de promover
uma compreensdo holistica — abrangendo dimensdes éticas, sociais e
criativas da IA. Assim, a contribui¢do da IA para a construgdo de uma
literacia ampla ainda é limitada e ndo alcangou, até o momento, a es-
cala ou a inclus@o necessdrias para gerar mudancas transformadoras.
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3.5.1.2. Alfabetizacdo bdasica

Hd evidéncias convincentes, embora ainda incipientes, de que
ferramentas baseadas em IA — como plataformas de aprendizagem
adaptativa e sistemas de tutoria inteligentes — podem melhorar ha-
bilidades fundamentais, como literacia e numeracia, especialmente em
contextos de escassez de professores ou de baixa qualidade instrucio-
nal. No entanto, a maioria das implementagdes documentadas ainda se
encontra em fase piloto ou de adocdo inicial, com disparidades significa-
tivas no acesso. Até o momento, as evidéncias apontam para inovagées
incrementais, mas ndo para uma transformagdo ampla e sistémica.

3.5.1.3. Habilidades do Século 21 e Relevéncia

A IA comecou a apoiar a aquisigdo de habilidades do século 21,
incluindo resolucdo de problemas, criatividade e colaboragdo — prin-
cipalmente por meio de programas complementares ou de aprendiza-
gem baseada em projetos em contextos selecionados. No entanto, a
integracdo em larga escala nos curriculos principais, especialmente em
escolas com poucos recursos, ainda é rara. Os usos atuais costumam
se concentrar no que é facilmente mensurdvel, em vez de abordar os
conjuntos de habilidades mais amplos e complexos necessdrios para a
preparacdo para o futuro.

3.5.1.4. Inovacdo versus transformacgdo

A influéncia da IA na aprendizagem dos estudantes tem se ca-
racterizado mais pela inovagdo — melhorando métodos de ensino exis-
tentes ou suplementando a capacidade dos professores — do que por
uma transformacdo completa dos modelos educacionais. Mudancas
paradigmdticas em todo o sistema, nas quais a |IA reconfigura funda-
mentalmente os processos de aprendizagem para tornd-los personali-
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zados, interdisciplinares e orientados para a equidade, s@o raramente
observadas. Quando a inovacgdo ocorre, geralmente € local, em peque-
na escala e fortemente dependente de condic¢des iniciais favordveis
(como destacado no Capitulo 1).

3.5.1.5. Equidade e a Divisdo Digital

E importante destacar que hd evidéncias crescentes de que os
beneficios educacionais da |A estdo se concentrando principalmente
entre grupos privilegiados — estudantes de escolas privadas ou urba-
nas — com menor alcance entre comunidades marginalizadas. Exis-
tem riscos de aprofundamento das desigualdades existentes devido
ao acesso desigual a tecnologia, as diferentes competéncias digitais
entre os professores e as disparidades regionais de recursos (Matos et
al., 2024; Svoboda, 2024; Tambat, 2024). Sem uma intervencdo politica
consciente, essa divisdo digital tende a agravar as desigualdades jd
existentes, contrariando a promessa da tecnologia como for¢ca demo-
cratizadora.

3.5.1.6. Perspectiva Sistémica.

As evidéncias analisadas corroboram os insights sistémicos
apresentados no Capitulo 1:

. Condicdes iniciais: A infraestrutura, as competéncias dos profes-
sores e o contexto politico influenciam significativamente os re-
sultados da adogdo da IA. A integracdo da A requer politicas de
suporte que abordem lacunas de infraestrutura, formacdo docente,
uso ético e avaliagdo continua. A participacdo dos professores no
design, algoritmos transparentes e o engajamento da comunidade
sdo essenciais para construir confianca e garantir que a IA sirva a
todos os estudantes de forma equitativa (Vincent-Lancrin & Vlies,
2020; Guan, 2023).
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Efeitos interativos e sinergias: O sucesso ocorre quando a lA é
integrada ao suporte aos professores, a reforma curricular e a
ciclos continuos de feedback.

Pequenas mudancas, Grandes Efeitos: Mesmo mudancas tecnold-
gicas ou pedagdgicas pequenas, quando alinhadas as necessida-
des do sistema, podem gerar beneficios desproporcionais — mas
apenas quando as condigdes habilitadoras sdo atendidas.

Ciclos de feedback: Exemplos de monitoramento continuo e melho-
ria iterativa por meio de andlises baseadas em dados demonstram
o potencial inicial para aprendizado em nivel sistémico. A pers-
pectiva sistémica destaca, portanto, o impacto complexo e muitas
vezes ndo-linear da IA na educacdo e enfatiza a necessidade de
abordagens holisticas, integradas e coordenadas, em vez de so-
lugdes fragmentadas.

3.5.2. Implicagdes para Desenvolvedores de IA

Implicacdes para desenvolvedores de |A: Desafios e oportunida-

des ndo atendidas:
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Equidade e localizagdo: Hd necessidade de ferramentas projetadas
considerando ambientes de poucos recursos, com conectivida-
de limitada e acesso restrito a dispositivos, que apoiem multiplos
idiomas, contextos socioculturais diversos e estudantes com de-
ficiéncias.

Além da eficiéncia: Os desenvolvedores devem ir além de solucées
focadas estritamente na eficiéncia, avancando para a co-criagdo
de ferramentas com educadores que apoiem ndo apenas habili-
dades bdsicas, mas também o pensamento critico e resultados de
aprendizagem mais amplos. E essencial que as ferramentas de



IA sejam usadas para resolver problemas que estudantes e pro-
fessores percebem ter, e ndo problemas que os desenvolvedores
imaginam que deveriam ter.

. Capacitando a transformagdo: Poucas ferramentas desafiam ou
transformam fundamentalmente a prdtica em sala de aula ou a
estrutura curricular. Reduzir a lacuna entre inovacdo e transfor-
macdo do sistema exigird uma colaboragdo mais profunda com
professores e formuladores de politicas, bem como abertura para
processos de desenvolvimento iterativos e de longo ciclo.

3.5.3. Questdes e Preocupacdes Eticas

Apesar de seu potencial, a integragdo da IA para apoiar direta-
mente os estudantes traz vdrios desafios éticos.

As implementacgdes de IA levantam preocupacgdes significativas
em relacdo & privacidade de dados, viés algoritmico e responsabilidade
por decisdes automatizadas (Akgun & Greenhow, 2021; Weber, 2020;
Chetry, 2024). A medida que os sistemas de IA coletam grandes quan-
tidades de informagdes sobre os estudantes, hd o risco de que dados
sensiveis possam ser mal utilizados, insuficientemente protegidos ou
explorados, especialmente em ambientes com regulamentagdo fraca.

O viés algoritmico é outro problema central; se as ferramentas de
IA forem treinadas com dados que refletem desigualdades histéricas,
elas podem reforcar ou até exacerbar as disparidades educacionais,
fornecendo recomendacgbes menos eficazes ou até prejudiciais para
certos grupos de estudantes. Quando sistemas de IA sdo treinados
com dados enviesados ou limitados, correm o risco de reforgar as desi-
gualdades educacionais em vez de reduzi-las.
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Hd uma necessidade urgente de estruturas e componentes curri-
culares que abordem as implicagdes éticas e sociais da IA nas escolas
(Akgun & Greenhow, 2021).

Transparéncia e explicabilidade também sdo cruciais. Estudan-
tes, professores e pais devem compreender como as decisdes orienta-
das por IA sdo tomadas — especialmente em contextos de alta rele-
vancia, como avaliagdo ou rastreamento. A falta de explicabilidade nas
decisdes baseadas em IA pode minar a confianga e diminuir a autono-
mia de estudantes e professores. Além disso, hd preocupacdes sobre
a dependéncia excessiva da tecnologia, possivel desqualificagdo de
professores e consequéncias ndo intencionais da automacgdo de pro-
cessos educacionais centrais que exigem humanidade, julgamento e
consciéncia cultural.

Por fim, questdes de inclusto e equidade sdo de grande rele-
vdncia: se o acesso as ferramentas de IA for desigual, a divisdo digital
pode ampliar as desigualdades educacionais existentes em vez de re-
duzi-las. A distribui¢do desigual dos beneficios da IA marginaliza ain-
da mais estudantes jd desfavorecidos, representando uma ameacga ao
ethos central da equidade na educacgdo.

3.5.4. Questdes de pesquisa emergentes

Este capitulo traz & tona diversas questdes que merecem inves-
tigacdo adicional:

. Em que condicdes as ferramentas de aprendizagem baseadas em
IA melhoram os resultados dos estudantes, particularmente dos
mais desfavorecidos?

" Como a lA pode ser aproveitada para apoiar ndo apenas as habili-
dades fundamentais e o desenvolvimento cognitivo, mas também a
criatividade, o raciocinio ético e outras habilidades de nivel superior?
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Quais sdo os impactos de longo prazo, tanto pretendidos quanto
ndo pretendidos, da aprendizagem personalizada mediada por IA
sobre a motivacgdo dos estudantes, a autorregulagdo, as habilida-
des sociais e a equidade educacional?

Quais sdo as melhores prdticas para a integragdo eficaz da A as
prdticas existentes em sala de aula, e como os professores podem
ser preparados e apoiados nesse processo?

Como garantir a coleta, o uso e o armazenamento responsdveis
dos dados dos estudantes em sistemas de IA, assegurando a pri-
vacidade e os direitos?

Como diferentes modelos de governanca de dados, transparéncia
e responsabilizacdo afetam a confianca e a aceitacdo entre estu-
dantes, professores e familias?

Que estruturas ou salvaguardas sdo necessdrias para detectar
e mitigar vieses algoritmicos em aplicacdes de IA na educagdo?

Como a |A pode ser concebida para promover relevdncia cultural,
diversidade linguistica e inclusdo para populagdes estudantis he-
terogéneas no Sul Global?

Em que medida a introducdo da IA nas escolas altera o papel e a
identidade profissional dos professores, e como o desenvolvimento
profissional pode evoluir em conformidade?

Em sintese, este capitulo reafirma que, embora a IA apresente

grande potencial para promover a aprendizagem dos estudantes, con-

cretizar seu potencial transformador exigird acdo deliberada, equitati-

va e sistémica, com atencdo ¢ infraestrutura, & capacitacdo docente, a

reforma curricular e a uma governancga ética robusta. Formuladores de

politicas publicas e desenvolvedores de IA devem ir além de inovacoes

baseadas em projetos-piloto e avangar para abordagens que fortale-

cam a prépria estrutura dos sistemas educacionais equitativos, asse-

gurando que todos os estudantes possam prosperar em um mundo em

rdpida transformagdo.
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4.1. Introdugao

Da sua carteira de madeira em uma sala de aula movimentada
em Multan, no Punjab, Paquistdo, Saad tenta acompanhar a explicagdo.
Sua professora apresenta um conceito de matemdtica no quadro-ne-
gro, sua voz é gentil, mas suas palavras avangam rdpido demais. Saad
olha para o livro diddtico, repleto de problemas que parecem estar es-
critos em outra lingua. Ele vé outros colegas assentindo, levantando a
mdo para responder, enquanto ele ainda estd preso ao primeiro passo.
Uma sensacgdo de pdnico se mistura a vergonha; ele tenta esconder a
pdgina em branco, esperando que a professora ndo o chame.

Algumas fileiras & frente, sua amiga Fdtima rabisca no cader-
no, ja terminou o exercicio e estd entediada. Para ela, a aula € lenta
demais, uma repeticdo do que j& compreende. Saad e Fdtima estdo
na mesma sala de aula, seguindo o mesmo curriculo, mas parece que
vivem em mundos diferentes. O curriculo, que deveria ser um caminho
para todos percorrerem, se assemelha mais a uma corda bamba para
Saad, impossivel de equilibrar, e a uma barreira para Fdtima, que a
impede de avancar.

Essa é a realidade didria de milhdes de estudantes. Eles se sen-
tam em salas de aula onde um curriculo Unico, padronizado, que enfa-
tiza a abrangéncia em vez da profundidade, precisa, de alguma forma,
atender a um mosaico vibrante de aprendizes com necessidades e in-
teresses muito distintos. Apesar dos melhores esforcos da professora
para adaptar suas aulas, o grande ndmero de alunos, o tempo limita-
do, o conteuldo extenso e a falta de recursos tornam o atendimento as
necessidades de cada criangca uma tarefa herculea. Para muitos como
Saad, esse descompasso gera frustragdo e a sensagdo de estar sendo
deixado para trds; para outros, como Fdtima, produz desengajamento.
O curriculo, concebido para ser um grande equalizador, frequentemen-
te se torna, em vez disso, um motor de desigualdade, recompensando
aqueles que possuem bases sdlidas ou apoio significativo fora da escola.
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O dilema desses estudantes e da professora estd no cerne deste
capitulo, no qual exploramos uma das estruturas mais fundamentais
de qualquer sistema educacional: o curriculo que orienta o que e quan-
do as criangas devem aprender. Examinaremos por que esse modelo
tantas vezes falha em atender os estudantes a partir de seus pontos de
partida reais e discutiremos como a Inteligéncia Artificial j&d vem sendo
aplicada na tentativa de enfrentar esses desafios, onde demonstra po-
tencial e onde ainda ndo conseguiu criar uma trajetéria de aprendiza-
gem mais personalizada, equitativa e eficaz para todos.

Como explicado no Cap. 1 deste livro, pensar a educagdo de for-
ma sistémica exige que vejamos ndo apenas os componentes indivi-
duais de um sistema educacional, como estudantes, professores, esco-
las e politicas, mas também a rede de interagdes que os conecta. Uma
das estruturas centrais de sustentacgdo desse sistema € o curriculo, a
progressdo estruturada de objetivos e atividades de aprendizagem
que orienta os professores na criagdo de oportunidades para que os
estudantes aprendam. As interac¢des entre o curriculo e outros compo-
nentes do sistema educacional, como avaliagdo, capacidade docente
ou recursos instrucionais, s@io essenciais para a oferta de oportunida-
des efetivas de aprendizagem.

Podemos conceber o curriculo como um constructo de multiplas
camadas. A UNESCO (2023) o caracteriza como o DNA do sistema
educacional, um cédigo instrucional e instrumento fundamental para
a qualidade educacional. Quando esse cédigo é falho, fragmentado ou
desalinhado com outros componentes do sistema, como a capacidade
docente, os recursos instrucionais ou a avalia¢do, surge uma lacuna
entre o que é pretendido, o que € implementado e o que é alcancado em
termos de resultados de aprendizagem dos estudantes. Essas lacunas
definem trés camadas do curriculo: o curriculo pretendido, o implemen-
tado e o alcancado, uma distingdo Util formulada nos estudos compa-
rativos internacionais da International Association for the Evaluation of
Educational Achievement, particularmente no TIMSS (Mullis e Martin,
2013). Cada camada constitui uma condicdo de possibilidade para a
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seguinte, mas ndo a determina. Ou seja, o curriculo pretendido torna

possivel o curriculo implementado, mas sdo necessdrios mais do que

intengdes para uma implementacdo eficaz. O curriculo implementado,

por sua vez, torna possivel o curriculo alcangado, mas ndo o determi-

na, pois é a acdo docente que molda o que os estudantes efetivamen-

te aprendem. Essas camadas sdo exploradas mais detalhadamen-

te a sequir.

13

Curriculo pretendido: os objetivos formais, metas e conteudos
prescritos pelas autoridades educacionais. Hd ampla variacdo no
mundo quanto ao grau de especificidade do curriculo pretendido.
Em alguns sistemas, ele abrange metas de aprendizagem, na for-
ma de padrdes ou diretrizes, para todo o sistema educacional e
para cada ano escolar e disciplina, deixando a definicdo de uma
sequéncia e escopo especificos de atividades a cargo dos profes-
sores. Em outros sistemas, o curriculo pretendido inclui o escopo e
a sequéncia, por vezes de maneira altamente prescritiva, definindo
ndo apenas qual conteudo especifico os professores devem abor-
dar em cada momento do ano letivo, mas também como devem
ensind-lo e como os estudantes devem ser avaliados.

Curriculo implementado: o que de fato ocorre em sala de aulg,
moldado pelas interpretacées dos professores, suas escolhas pe-
dagdgicas, os recursos disponiveis e as atividades de aprendiza-
gem efetivamente realizadas.

Curriculo alcancado: os resultados concretos de aprendizagem,
habilidades e competéncias demonstrados pelos estudantes como
resultado de suas experiéncias educacionais.



4.1.1. Desafios do Curriculo

Exploraremos trés dreas centrais discutidas no capitulo intro-
dutdrio sobre curriculo e IA. Primeiro, qual conjunto de competéncias,
como letramento em IA e pensamento critico, precisa ser desenvolvido
no curriculo. Segundo, se ferramentas habilitadas por IA podem apoiar
a implementacdo do curriculo nas literacias fundamentais, em vez de
enfraquecé-las. Terceiro, se a IA pode apoiar o desenvolvimento de um
conjunto ampliado de habilidades e conhecimentos, o que alguns cha-
mam de “competéncias do século 21”. Ao examinarmos esses desafios
e questdes centrais, retornaremos as tensées fundamentais discutidas
nos capitulos anteriores. Como um curriculo concebido para a educa-
¢fo de massa pode lidar com a vasta heterogeneidade estudantil ex-
plorada no Cap. 3? Como pode permanecer relevante diante da crise
global de aprendizagem no que se refere & alfabetizagdo fundamental,
ao mesmo tempo em que enfrenta demandas do século 21 em rdpida
evolugdo, como detalhado no Cap. 2?7 E como a IA pode ser mobilizada
ndo apenas para aumentar a eficiéncia de atividades existentes, como
o desenvolvimento de curriculos padronizados por meio de simples
substituicdo, mas para transformar o que fazemos, alinhando curriculo,
pedagogia, avalia¢do e as diversas necessidades dos estudantes, de
modo a melhorar os resultados educacionais? Iniciamos com uma dis-
cussdo sobre a realidade atual em muitas salas de aula do Sul Global.

4.1.1.1. Curriculo Baseado em Conhecimento, Habilidades
Fundamentais e Habilidades Transferiveis

Os curriculos da educacdo bdsica em muitos paises do Sul Glo-
bal sdo frequentemente criticados pela falta de relevéncia para o con-
texto local, por serem excessivamente tedricos e sobrecarregados de
contelddos que priorizam a memorizagdo mecdnica em detrimento do
desenvolvimento de competéncias essenciais do século 21 (UNESCO,
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2017). A énfase tradicional na ampla cobertura de conteldos, muitas
vezes Gs custas de uma compreensdo conceitual profunda, dificulta o
desenvolvimento de habilidades transferiveis necessdrias a aprendiza-
gem ao longo da vida e & adaptabilidade. Com frequéncia, hd pressdo
politica e social para oferecer um curriculo abrangente, que inclua uma
ampla gama de disciplinas e temas contempordneos. De um curriculo
superlotado e excessivamente ambicioso, centrado na transmissdo de
conhecimentos, emergem dois desafios. O primeiro é que ele cria de-
mandas cognitivas que excedem a zona de desenvolvimento proximal
da maioria dos aprendizes, resultando em estudantes que ndo domi-
nam habilidades fundamentais. O segundo é que o foco na transmis-
sdo de contelddo excessivo impede o desenvolvimento de habilidades
transferiveis.

As pressdes para incluir demasiados contetddos no curriculo fre-
quentemente resultam em um documento que, embora pareca robusto
e ambicioso no papel, falha sistematicamente com uma grande parcela
dos estudantes ao avancar rdpido demais e deixar muitos para trds
(Linden, 2017). O grande numero de estudantes que passam vdrios
anos na escola e ainda assim ndo conseguem ler em nivel fundamental
€ o0 que as agéncias de desenvolvimento tém denominado “crise global
de aprendizagem” ou “pobreza de aprendizagem?”, discutida no Cap. 2.

Esse desafio € agravado pelo fato de que, & medida que aumen-
tam as exigéncias de participagdo social e econémica, os estudantes
também precisam de habilidades transferiveis. Essas habilidades, cru-
ciagis para navegar em um mundo cada vez mais complexo, incluem
pensamento critico, resolucdo de problemas, criatividade, comunicagdo
e colaboragdo, de modo a estarem preparados para a universidade, o
trabalho e a vida comunitdria, conforme delineado em estruturas como
0 OECD Learning Compass 2030 (OECD, 2015; National Research Cou-
ncil, 2012). Apoiar o desenvolvimento desse conjunto ampliado de com-
peténcias é o foco de ambiciosos esforgos nacionais de reforma curri-
cular em numerosos paises (Reimers & Chung, 2016; Reimers, 2020).
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Um equivoco comum € considerar o desenvolvimento de habili-
dades fundamentais e transferiveis como opostos. Esse equivoco de-
corre da compreensdo de que as limitacdes nos recursos instrucionais,
como tempo de ensino, capacidade docente, recursos disponiveis e foco
da avaliagdo, exigem priorizar um desses objetivos em detrimento do
outro. Por exemplo, se entendemos que o desenvolvimento de habili-
dades de pensamento critico ou de colaboragdo requer tempo especifi-
co no curriculo, esse tempo necessariamente compete com o dedicado
ao ensino da alfabetizacdo fundamental ou da matemdtica. O desafio,
portanto, é transcender essa mentalidade de escassez educacional e
substitui-la por outra que reconheca o desenvolvimento de habilidades
fundamentais e transferiveis como indissocidveis. Por exemplo, pensa-
mento critico e colaboragdo ndo sdo desenvolvidos apenas em uma dis-
ciplina especifica dedicada a essas competéncias, mas em todo o cur-
riculo, inclusive na forma como os estudantes aprendem alfabetizacdo
e matemdtica fundamentais. E evidente que a capacidade de enxergar
habilidades fundamentais e transferiveis como um “ambos” e ndo como
“ou um ou outro” ainda ndo é amplamente compartilhada. Esse é um
campo em que aplicacoes de IA podem ajudar a deslocar o pensamento
curricular de uma ldgica de escassez para uma légica de abunddncia.

4.1.1.2. Desafios na Coeréncia Vertical e Horizontal do Curriculo
A coeréncia curricular abrange duas dimensdes centrais.

1)  Coeréncia vertical: a sequéncia légica de conteldos, habilidades e
conceitos ao longo dos diferentes anos escolares, assegurando que
a aprendizagem seja estruturada em uma progressdo consistente
que permita avangos cumulativos.

2) Coeréncia horizontal: a interconexdo e integracdo de conceitos e
habilidades entre diferentes dreas do conhecimento dentro de um
mesmo ano escolar.
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A coeréncia efetiva em ambas as dimensdes permite que os es-
tudantes construam sobre conhecimentos prévios, estabelecam cone-
x0es significativas entre diferentes dreas de aprendizagem, reduzam a
sobrecarga cognitiva ao reforcar ideias-chave em multiplos contextos
e, em ultima instéincia, desenvolvam uma compreensdo mais holisti-
ca do conteudo (Schmidt & Prawat, 2006).Embora a coeréncia vertical
dentro de disciplinas especificas, isto é, a consisténcia do que é en-
sinado ao longo do curriculo em diferentes anos escolares, possa ser
buscada, ela pode ser prejudicada por fatores como metas do curriculo
pretendido que ndo sdo alcancadas em determinados anos, altas ta-
xas de absenteismo de professores e estudantes, redugdo do tempo
de instrugdo, repeténcia escolar e auséncia de parGmetros padroni-
zados de aprendizagem. A coeréncia horizontal, isto é, a articulagdo
entre disciplinas dentro de um mesmo ano escolar, costuma ser ainda
mais dificil de alcancar, pois a avaliacdo docente e as avaliagdes so-
mativas frequentemente entram em conflito com outras partes do sis-
tema, como materiais curriculares ou formacdo profissional, nas quais
o conhecimento é tratado como um conjunto de fatos desconectados
(RAND, 2021). Isso frequentemente resulta em um curriculo organizado
em silos disciplinares rigidamente demarcados. Embora essa estrutura
possa preparar os estudantes para exames especificos por discipling,
ela pode limitar sua capacidade de estabelecer conexdes interdiscipli-
nares, dplicar conhecimentos em diferentes dominios e desenvolver o
tipo de pensamento integrado que é crucial para enfrentar problemas
complexos do mundo real e para a constru¢cdo de uma compreensdo
mais transferivel.

4.1.1.3. Enfrentando a Heterogeneidade dos Aprendizes
Vimos no Cap. 2 que a crise global de aprendizagem € caracte-
rizada por milhdes de criangas que, apesar de estarem na escold, ndo

dominam habilidades fundamentais. Um fator central que contribui
para essa crise é o fendmeno do curriculo excessivamente ambicioso.
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Pressbes politicas e sociais frequentemente conduzem a curriculos
concebidos muito acima dos niveis reais de aprendizagem da maioria
dos estudantes. Isso cria um paradoxo: um curriculo que parece im-
pressionante no papel, mas que falha sistematicamente com a maioria
dos aprendizes, que ficam para trds desde cedo e nunca conseguem
recuperar o atraso. Esse aspecto estd diretamente ligado ao desafio da
heterogeneidade estudantil examinado no Cap. 3; um curriculo Unico
e acelerado ndo pode, de fato, atender a uma sala de aula em que os
niveis de aprendizagem abrangem vdrios anos escolares. Em vez de
funcionar como um equalizador, ele se torna um poderoso motor de
desigualdade.

Esse descompasso fundamental entre um curriculo uniforme e a
realidade de uma heterogeneidade extrema dos aprendizes € um dos
principais vetores da desigualdade educacional no Sul Global. Essa
imensa variacdo na preparacgdo dos estudantes significa que um curri-
culo padronizado, de tamanho Unico, ministrado por meio de instrugdo
coletiva, inevitavelmente ndo atenderd as necessidades de um gran-
de nimero de alunos. Aqueles que estdo & frente podem ficar ente-
diados e desengajados, enquanto os que estdo atrds tém dificuldade
para acompanhar, ficam ainda mais defasados e podem abandonar
a escola. Como observam Beatty e Pritchett (2012), quando os curri-
culos sdo excessivamente ambiciosos em relacdo aos niveis reais de
aprendizagem dos estudantes, muitas criancas efetivamente deixam
de aprender, mesmo permanecendo na escolad, porque a instrugdo é
apresentada muito acima de sua compreensdo atual.
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4.1.1.4. Desalinhamento entre Curriculo,
Pedagogia e Prdticas de Avaliagdo

Sob a perspectiva do pensamento sistémico, para que um sis-
tema educacional funcione de forma eficaz, deve haver forte alinha-
mento entre o curriculo (o que os estudantes devem aprender, o “qué”),
a pedagogia (como os professores facilitam essa aprendizagem, o
“como”) e a avaliagdo (como a aprendizagem dos estudantes é medida
e avaliada, o “qudo bem”) (Hwa et al., 2020). Pesquisas indicam que,
quando os professores utilizam materiais curriculares bem alinhados a
padroes educacionais e a boas prdticas pedagdgicas, é mais provdvel
que engajem os estudantes em atividades de aprendizagem desejadas
e de pensamento de nivel superior (EdReports, 2021). Quando esses
componentes criticos estdo desalinhados, os estudantes recebem si-
nais contraditdrios sobre o que é importante, os professores enfrentam
dificuldades para tomar decisdes instrucionais informadas, e torna-se
extremamente dificil medir com precisdo o progresso da aprendizagem
ou aprimorar a eficdcia do ensino.

Um caso frequente de incoeréncia em muitos contextos do Sul
Global é arelagdo entre os objetivos curriculares e as prdticas de avalia-
¢do. Mesmo quando os curriculos sdo reformados para adotar aprendi-
zagem baseada em competéncias, pensamento critico ou pedagogias
centradas no estudante, os sistemas de avaliagdo, especialmente os
exames nacionais de alta relevéncia, frequentemente continuam priori-
zando a memorizagdo de conhecimentos factuais por meio de formatos
tradicionais de prova (UNESCO, 2017). A natureza desses exames aca-
ba por ditar a pedagogia em sala de aula e o curriculo implementado,
independentemente das intencdes curriculares oficiais. Os professores
podem passar a “ensinar para o teste”, o que ndo seria necessariamen-
te problemdtico se as avaliagdes realmente medissem os resultados
desejados, embora isso possa limitar objetivos curriculares mais am-
plos ou abordagens pedagdgicas mais inovadoras (UNESCO, 2017).
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4.1.2. Reformas para Enfrentar o Desafio da Falta
de Alinhamento entre Curriculo e Contexto

Durante décadas, reformas tém buscado enfrentar os desafios
mencionados anteriormente, incluindo a defesa de pedagogias mais
centradas no estudante e a transicdo da memorizagdo mecénica para
aprendizagens ativas e participativas (Schweisfurth, 2013). Aborda-
gens baseadas em competéncias, que enfatizam o que os estudantes
sdo capazes de fazer com o conhecimento, também tém sido ampla-
mente promovidas. O fortalecimento da aprendizagem fundamental
tem sido um objetivo permanente, acompanhado de esforcos para
tornar os curriculos mais relevantes ao contexto local e culturalmente
sensiveis. As reformas também frequentemente procuram aprimorar
as prdticas de avaliagdo para medir melhor uma gama mais ampla de
resultados de aprendizagem e fornecer feedback mais significativo. A
instrucdo diferenciada, que envolve modificar contelddos curriculares,
processos de ensino, produtos de aprendizagem (como os estudantes
demonstram compreensdo) e o0 ambiente de aprendizagem para aten-
der as necessidades individuais, € um principio amplamente defendido,
como no Desenho Universal para a Aprendizagem (DUA).

Apesar dessas iniciativas bem-intencionadas, muitas reformas
ambiciosas tém enfrentado dificuldades para alcangar impacto sus-
tentdvel devido a desafios sistémicos e & falta de coeréncia do sistema,
possivelmente refletindo baixa vontade politica, limitagdes de recursos
ou capacidade reduzida de coleta de dados e de implementacdo, além
de uma ampla gama de outros fatores que variam conforme o contexto.

Como mencionado, o curriculo pretendido em muitos paises do
Sul Global frequentemente se encontra desconectado das realidades
concretas, refletindo aspiragdes nacionais e tendéncias educacionais
globais. Contudo, sua tradugdo em prdtica é fortemente mediada por
diversos fatores. Uma énfase excessiva na revisdo do documento
curricular formal, sem enfrentar os elementos que moldam sua inter-
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pretacdo e implementagdo em contextos diversos de sala de aula, é
uma das principais razées para o sucesso limitado de muitas reformas
curriculares.

Esses fatores incluem os processos de interpretacdo do curri-
culo, sua adogdo pelos professores e as realidades contextuais das
escolas. Eles sdo tdo criticos quanto o préprio documento curricular. A
capacidade docente, incluindo o dominio do conteldo e as habilidades
pedagdgicas para ensind-lo, bem como a formagdo para implementar
o novo curriculo; a disponibilidade e qualidade dos recursos de apren-
dizagem, como escassez de materiais diddticos ou livros desatuali-
zados ou desalinhados; as condicGes fisicas e pedagdgicas das salas
de aula, incluindo turmas muito numerosas; a influéncia das pressdes
avaliativas, especialmente exames de altas consequéncias; o apoio
disponivel para que professores adquiram o conhecimento necessd-
rio para ensinar o curriculo; as demandas impostas aos docentes e o
tempo que resta para a instrucdo; a preparagdo prévia dos estudan-
tes para o curriculo pretendido; e o contexto sociocultural da escola
e da comunidade, tudo isso deve ser considerado (Asebiomo, 2015;
Chirwa et al., 2022; Gurung et al., 2019; Ngwenya, 2020). Um padrdo
recorrente é a producdo de curriculos sem fornecer aos professores o
suporte necessdrio para desenvolver o conhecimento de conteddo e o
conhecimento pedagdgico indispensdveis & sua implementagdo, como
ocorreu na implementacdo da educagdo baseada em resultados na
Africa do Sul nos anos 1990 (Jansen, 1998) e, mais recentemente, em
reformas curriculares no Quénia (Fomiskina et al., 2021) e no Zimbd-
bue (Gory et al., 2021).

Focar apenas no curriculo pretendido, sem abordar o ecossiste-
ma que sustenta ou fragiliza sua implementagdo, € uma das princi-
pais razdes pelas quais tantas reformas fracassaram. Assim, reformas
curriculares devem adotar uma perspectiva sistémica, direcionando-se
ndo apenas ao documento do curriculo pretendido, mas a todo o am-

biente que possibilita sua implementacdo eficaz.
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4.2. |A e o Curriculo

Como, entdo, a IA pode ser utilizada para enfrentar esses desa-
fios profundamente enraizados? A tecnologia, incluindo a IA, ndo deve
ser vista como uma solugdo milagrosa, nem como um recurso isolado
ou mera adicdo de conteldo ao curriculo, mas como um dos fios que
compdem a complexa tapecaria da transformacgdo curricular. A inte-
gracdo bem-sucedida da IA exige repensar o que conta como aprendi-
zagem significativa em sociedades em rdpida mudanca.

z

E necessdrio cautela contra estratégias curriculares excessiva-
mente estreitas ou desequilibradas, que possam priorizar habilidades
digitais e a transmissdo de contelddo em detrimento das literacias fun-
damentais, das habilidades socioemocionais, da ética e da cidadania.
Em vez disso, o curriculo deve permanecer holistico, incorporando artes
e humanidades ao lado das ciéncias e da tecnologia, e colocando em
primeiro plano valores de equidade, empatia, pensamento critico e ci-
dadania global. Particularmente no Sul Global, as reformas devem as-
segurar que a inovacdo curricular impulsionada por IA ndo agrave desi-
gualdades decorrentes de infraestrutura limitada, barreiras linguisticas
ou desalinhamento com tradigdes e realidades locais (UNESCO, 2023).
Qualquer reforma curricular mediada por tecnologia requer adaptacdo
continua, revisdo e realinhamento para garantir coeréncia entre poli-
ticas pretendidas, implementacdo em sala de aula e resultados efeti-
vamente alcancados pelos estudantes. Isso reforca a importéncia da
formagdo continuada dos professores, da escuta da voz estudantil e de
sistemas robustos de feedback nas iniciativas de mudanca curricular,
para que tecnologias emergentes e conteddos permanecam relevantes
e benéficos para todos os aprendizes (UNESCO, 2023).
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4.2.1. Ensino sobre |A: Desenvolvimento
do Letramento em IA no Curriculo

A medida que as nacBes reconhecem a importancia de preparar
os estudantes para um mundo impulsionado por IA, um desafio central
é determinar o que e como ensinar sobre IA. A UNESCO categoriza am-
plamente o conteudo curricular de IA em nove dreas temdticas, incluin-
do algoritmos, letramento em dados, resolugdo de problemas, ética,
implicagdes sociais e a aplicagdo, compreensdo e desenvolvimento de
tecnologias de IA (UNESCO, 2022). Essas preocupacdes temdticas re-
fletem-se nas diversas abordagens que os paises vém adotando para
promover o letramento em IA. Tais abordagens podem ser agrupadas
em dois grandes eixos: curriculos nacionais abrangentes e obrigatdrios
e iniciativas programdticas mais flexiveis.

O que estd sendo feito: Abordagens para o Letramento em IA

Tema 1: Curriculos Nacionais Abrangentes e Obrigatdrios.

Algumas nagbes estdo adotando uma abordagem sistémica,
de cima para baixo, tornando obrigatéria a educacdo em IA em todos
os niveis escolares, a fim de assegurar acesso padronizado e univer-
sal para todos os estudantes. Essa estratégia busca incorporar o le-
tramento em |A como um componente central da educagdo nacional,
sinalizando sua importancia para o futuro desenvolvimento econémi-
co e social.

" Evidéncias da China: Em um movimento para assegurar lideranga
global em IA, o Ministério da Educagdo da China (2024) determinou
a implementagdo de um curriculo abrangente, escalonado e em
espiral de educagdo em IA, do ensino fundamental ao ensino mé-
dio, com implementacdo nacional prevista para setembro de 2025.
O curriculo foi concebido para ser adequado as diferentes faixas
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etdrias, despertando o interesse no nivel primdrio, desenvolvendo
compreensdo técnica no ensino fundamental Il e avangando para
pensamento sistémico e inovagdo no ensino médio. As competén-
cias centrais incluem letramento em IA, pensamento critico, cola-
borac¢do humano-IA e responsabilidade social. A implementagdo
prevé a transicdo de projetos-piloto locais para adogdo nacional,
com a educagdo em IA oferecida como disciplina independente ou
incorporada a matérias como Ciéncias e Tecnologia da Informacdo.

Evidéncias dos Emirados Arabes Unidos (EAU): Os EAU também
adotaram uma abordagem sistémica, anunciando a integragdo da
IA como disciplina oficial da educagdo infantil ao 12° ano, a partir
do ano letivo de 2025-2026. Os principais objetivos sdo equipar
os estudantes com conhecimentos prdticos em IA, fomentar a ética
tecnoldgica e capacitd-los a criar solugdes localmente relevantes.
O curriculo apresenta unidades adaptadas a diferentes faixas
etdrias, progredindo da descoberta Iddica na educagdo infantil até
cendrios avancgados de aplicagdo no mundo real e engenharia de
prompts no ciclo final. Professores designados ministrardo o con-
teudo nas disciplinas de Computagdo, Design Criativo e Inovagdo,
apoiados por materiais abrangentes fornecidos pelo Ministério da
Educacdo e seus parceiros.

Tema 2: Estruturas Flexiveis e Iniciativas Programdticas.

Em contraste com os curriculos nacionais obrigatdrios, outros

paises estdo adotando abordagens mais flexiveis, frequentemente de

baixo para cima. Essas estratégias podem envolver o desenvolvimento

de marcos pedagdgicos, a implementagdo de programas direcionados

ou a realizagdo de iniciativas-piloto que permitem maior adaptacdo lo-

cal e experimentacdo antes da ampliagdo em escala.
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Evidéncias do Uruguai: O Plan Ceibal desenvolveu um marco pe-
dagdgico para orientar a integragdo da educagdo em IA, apoiando-
-se em seu jd consolidado programa de Pensamento Computacio-
nal. Em vez de um curriculo rigido, o marco estrutura-se em torno
de questdes-chave (O que é IA? Como funciona? O que ela pode
fazer?) e em cinco dimensdes centrais, incluindo aprendizagem de
mdquina, resolugdo computacional de problemas e os impactos
éticos e sociais da IA. Essa abordagem enfatiza o cultivo do pen-
samento critico, da criatividade e da compreensdo das implicagdes
sociais da IA (Arakelian et al., 2025; Ceibal, 2025).

Evidéncias da india: A abordagem indiana inclui iniciativas em
nivel nacional e estadual, tendo como exemplo central o progra-
ma YUVAI, destinado a estudantes do 8° ao 12° ano. O programa
concentra-se no desenvolvimento de competéncias em IA por meio
de aprendizagem baseada em projetos, centrada em temas do
mundo real, como |A na agricultura, saldde e educacgdo. Esse mo-
delo capacita os estudantes a se tornarem designers e usudrios
de IA centrados no ser humano, aplicando seus conhecimentos
para resolver problemas concretos.

Evidéncias da Esténia: A Estdnia lancou a iniciativa Al Leap, um
programa nacional que comegard com uma fase piloto em setem-
bro de 2025. A iniciativa busca aprimorar a aprendizagem perso-
nalizada e melhorar a gestdo educacional, fornecendo a 20.000
estudantes e 3.000 professores acesso a aplicagdes educacionais
baseadas em IA. Essa abordagem baseada em projetos-piloto
permite testes e refinamentos antes de uma possivel expansdo em
larga escalad, concentrando-se inicialmente na aplicagdo prdtica
de ferramentas de IA em sala de aula, em vez de um curriculo de
IA como disciplina independente.



4.2.2. Aprimorando o Ensino com IA:

Enfrentando os Desafios Curriculares por

meio da Implementacdo e do Design.

O que a IA pode fazer: Papéis potenciais
na transformacdo curricular.

Para além do ensino sobre |A, hd um enorme potencial de se uti-

lizd-la como ferramenta para enfrentar os desafios curriculares pro-

fundamente enraizados discutidos anteriormente. A |A pode ser ndo

apenas um objeto de estudo, mas também um instrumento de apoio

ao design curricular e um motor para a oferta de aprendizagem per-

sonalizada.
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IA como parceira no design curricular e na produgdo de conteu-
dos: para enfrentar curriculos superlotados, desalinhados e pouco
relevantes, a |A pode atuar como parceira de design. Ferramentas
de |A podem auxiliar ministérios e professores a adaptar curriculos,
identificando e eliminando conteuddos ndo essenciais, gerando
materiais complementares ajustados a contextos e linguas locais
e revisando conteudos existentes para melhor alinhd-los aos niveis
reais de aprendizagem dos estudantes. Isso enfrenta diretamente
o problema da falta de relevancia local.

IA como motor de aprendizagem personalizada: Para lidar com
a heterogeneidade extrema dos aprendizes, plataformas adap-
tativas habilitadas por IA podem oferecer percursos de aprendi-
zagem personalizados. Ao superar o modelo Unico para todos,
esses sistemas podem fornecer apoio escalonado e adequado
ao estdgio de desenvolvimento em larga escala, permitindo que
os estudantes avancem em seu proéprio ritmo e recebam ajuda
direcionada onde mais precisam.



" IA como centro de inteligéncia em nivel sistémico: Para reduzir a
dist@ncia entre curriculo pretendido, implementado e alcancado, a
IA oferece potencial para andlises em nivel sistémico. Ao agregar
e analisar eticamente dados sobre o desempenho dos estudantes,
“centros de inteligéncia” baseados em |A podem identificar lacunas
sistémicas de aprendizagem, criar ciclos de retroalimentagdo para
ministérios e orientar a melhoria continua do curriculo com base
em evidéncias.

O que a IA estd fazendo: Aplicagoes temdticas na pratica

Embora o pleno potencial transformador da IA ainda ndo tenha
sido concretizado, iniciativas em diversos paises do Sul Global jé estdo
aplicando IA nessas dreas temdticas, demonstrando sua utilidade prd-
tica no design curricular, na geracdo de conteudos, na personalizagdo
da aprendizagem e na acessibilidade.

Tema 1: Design Curricular e Geracdo de Materiais com IA

Um fardo significativo para os educadores € o tempo necessdrio
para o planejamento das aulas e a criagdo de materiais envolventes e
culturalmente relevantes. Ferramentas de IA estdo surgindo para auto-
matizar e aprimorar esse processo, ajudando a superar a escassez de
recursos e a melhorar a qualidade do curriculo implementado.

" Evidéncias em planejamento de aulas e criacdo de conteldos:
No Brasil, a ferramenta “Planos de Aula com IA” da Nova Escola,
acessivel via WhatsApp, permite que professores gerem planos
de aula personalizados por meio da interagdo com um chatbot
de IA, reduzindo significativamente sua carga de trabalho. Resul-
tados iniciais mostram mais de 15.000 usudrios criando mais de
63.000 planos de aula. De forma semelhante, um projeto-piloto
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apoiado pelo Banco Mundial no Peru capacita professores a usar
o Microsoft Copilot para gerar atividades personalizadas e planos
de aula em segundos, uma tarefa que antes levava dias. Essa
tendéncia também é observada globalmente, com educadores
utilizando ferramentas de IA de uso geral, como o ChatGPT, para
criar atividades diferenciadas, questiondrios e outros materiais
(Microsoft, 2025).

" Evidéncias no desenvolvimento de recursos localizados e cul-
turalmente relevantes: O projeto GPE KIX STEPS utilizou |A para
auxiliar na elaboracdo de livros diddticos de ciéncias de alta qua-
lidade e culturalmente relevantes para escolas primdrias no Be-
nim, Camardes e na Republica Democrdtica do Congo. No Mali,
a iniciativa RobotsMali empregou IA para produzir mais de 180
livros infantis na lingua local bambara em menos de um ano, en-
frentando a escassez critica de materiais de leitura na lingua ma-
terna. Na Coreia do Sul, a implementacgdo planejada para 2025
de livros diddticos digitais baseados em IA em disciplinas centrais
visa oferecer experiéncias de aprendizagem personalizadas e re-
duzir a dependéncia de tutoria privada (Cho, 2025). Contudo, essa
iniciativa foi parcialmente revertida em agosto de 2025 devido &
resisténcia de professores e pais, motivada pela falta de prepa-
racdo docente, preocupacdes com excesso de tempo de tela e
protegdo de dados.

Tema 2: |A para a Oferta Personalizada do Curriculo e Tutoria

Enfrentar a ampla variagdo nos niveis de aprendizagem dos es-
tudantes dentro de uma mesma sala de aula é um desafio central no
Sul Global. Plataformas baseadas em IA estdo sendo implementadas
para oferecer instrugcdo e apoio individualizados em uma escala que
seria impossivel apenas com métodos tradicionais.
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Evidéncias em plataformas de aprendizagem adaptativa: Na
india, o Mindspark é uma ferramenta consolidada de aprendiza-
gem adaptativa baseada em 1A para Matemdtica e Hindi. Ela cria
uma trajetdria de aprendizagem personalizada para cada crian-
¢a, decompondo conceitos em microetapas, oferecendo feedback
imediato e adjustando dinamicamente o nivel de dificuldade das
questdes com base no desempenho do estudante. De modo seme-
Ihante, o Kolibri, uma plataforma concebida prioritariamente para
funcionar offline e utilizada em mais de 220 paises, permite que
educadores alinhem Recursos Educacionais Abertos aos curriculos
locais e oferecam percursos de aprendizagem personalizados,
sendo altamente eficaz em ambientes com baixa conectividade
(Learning Equality, n.d.).

Evidéncias em tutoria e assisténcia baseadas em IA: Um progra-
ma-piloto no estado de Edo, na Nigéria, implementou o Microsoft
Copilot como tutor virtual para estudantes do ensino secunddrio,
resultando em ganhos significativos de aprendizagem equivalen-
tes a 1,5 ou 2 anos de escolaridade tipica (World Bank, 2025). O
programa foi particularmente benéfico para meninas, evidenciando
seu potencial para reduzir desigualdades de género. No Brasil, o
assistente inteligente Plu Al, em expansdo para mais de 5.000
escolas, apoia tanto professores, ao gerar planos de aula e ativi-
dades, quanto estudantes, ao fornecer resumos, gerar perguntas
e criar planos de estudo (indice, 2025).

Tema 3: |A para um Curriculo Inclusivo e Acessivel

A IA também estd sendo utilizada para tornar o conteddo curri-

cular acessivel a todos os aprendizes, particularmente aqueles com de-

ficiéncias ou pertencentes a minorias linguisticas, promovendo assim

maior equidade na educacdo.
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" Evidéncias em ferramentas de traducdo e acessibilidade: Pesqui-
sadores da Universidade de Maseno, no Quénia, desenvolveram
uma ferramenta baseada em IA que traduz o inglés para a Lingua
de Sinais Queniana (KSL), melhorando diretamente a forma como
estudantes surdos acessam e vivenciam o curriculo. Na Tanzénia,
hd planos para adaptar o Bookbot, um tutor digital de leitura que
utiliza reconhecimento de voz, para a lingua kiswahili, ampliando
seu acesso a uma populagdo maior de jovens aprendizes. Essas
iniciativas demonstram o potencial da IA para romper barreiras
histdricas de aprendizagem.

Tabela 4.1 - O que a |IA pode fazer

Categoria Descricdao
IA como parceira Atuar como parceira de design junto a ministérios da educacdo e
no design professores para adaptar curriculos.

curricular e na

. Gerar materiais complementares ajustados a contextos e linguas
producdo de

locais, além de revisar contelidos existentes para melhor alinha-

contelidos P : )
los aos niveis reais de aprendizagem dos estudantes.
Mapear contelidos as competéncias do século 21 e sugerir
conexdes interdisciplinares, criando experiéncias de
aprendizagem mais coerentes e integradas
|A como motor Para enfrentar a heterogeneidade extrema dos aprendizes,
de aprendizagem plataformas adaptativas baseadas em IA podem oferecer
personalizada percursos de aprendizagem personalizados.

Fornecer apoio adequado ao estagio de desenvolvimento,
estruturado de forma gradual e em larga escala, permitindo que
0s estudantes avancem em seu préprio ritmo e recebam apoio
direcionado onde mais necessitam.
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Categoria

Descricao

IA como centro de

inteligéncia em
nivel sistémico

“Centros de Inteligéncia Curricular” podem agregar e analisar
eticamente dados sobre o desempenho dos estudantes para
identificar lacunas sistémicas de aprendizagem e criar ciclos de
retroalimentacdo para os ministérios da educacdo.

Transformar dados em instrumento formativo para a melhoria
continua do curriculo com base em evidéncias.

Melhoria por meio de identificacdo de padrdes, como concepcles
equivocadas recorrentes ou distritos com dificuldades
persistentes, orientando intervenc¢des direcionadas

Tabela 4.2 - O que a IA pode fazer

Categoia Descricao Exemplos e evidéncias do capitulo
Design Ferramentas de Brasil: A ferramenta da Nova Escola via
curricular e IA estdo sendo WhatsApp permite que professores gerem
geracdo de utilizadas para planos de aula personalizados.

materiais com
A
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automatizar o
planejamento
de aulas e
gerar recursos
educacionais
culturalmente
relevantes ou
adaptados a

contextos locais.

Peru: Um projeto-piloto apoiado pelo Banco
Mundial capacita professores a utilizar o
Microsoft Copilot para gerar atividades
personalizadas e planos de aula.

Mali: A iniciativa RobotsMali produziu
mais de 180 livros infantis na lingua local
bambara.

Benim, Camardes e Repliblica Democratica
do Congo: O projeto GPE KIX STEPS utilizou
IA para elaborar livros didaticos de ciéncias
culturalmente relevantes



Categoia

Descricao

Exemplos e evidéncias do capitulo

|A para

a oferta
personalizada
do curriculo e
tutoria

IA para um
curriculo
inclusivo e
acessivel

Ensino sobre
IA (estratégias
de letramento
em IA)
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Plataformas de

IA estdo sendo
implementadas para
oferecer instrucdo
individualizada,
aprendizagem
adaptativa e

tutoria virtual, a

fim de enfrentar as
variagles nos niveis
de aprendizagem
dos estudantes

A'lA estd sendo
utilizada para
traduzir contelidos
e tornar os
curriculos acessiveis
a estudantes

com deficiéncia

ou pertencentes

a minorias
linguisticas.

Paises estdo
implementando
curriculos para

0 ensino do
letramento em IA,
variando desde
mandatos nacionais
abrangentes até
estruturas flexiveis
baseadas em
projetos-piloto

india: O Mindspark oferece aprendizagem
adaptativa em Matematica e Hindi,
personalizando a trajetéria de
aprendizagem com base no desempenho
dos estudantes.

Nigéria: Um projeto-piloto no estado de
Edo utilizou o Microsoft Copilot como tutor
virtual, resultando em ganhos significativos
de aprendizagem.

Brasil: O assistente inteligente Plu Al apoia
estudantes com resumos e planos de
estudo.

Global: O Kolibri oferece percursos
de aprendizagem personalizados em
ambientes offline ou de baixa conectividade

Quénia: A Universidade de Maseno
desenvolveu uma ferramenta de IA que
traduz o inglés para a Lingua de Sinais
Queniana (KSL), ampliando o0 acesso de
estudantes surdos ao curriculo.

Tanzania: H4 planos para adaptar o
Bookbot, um tutor digital de leitura, para a
Iingua kiswahili

China: Implementacdo obrigatéria de um

curriculo escalonado e em espiral de A, do
ensino primario ao ensino médio, com foco
em letramento em IA e pensamento critico.

Emirados Arabes Unidos (EAU): Integraco
da IA como disciplina oficial da educacdo
infantil ao final do ensino médio (K-12).

Uruguai: Desenvolvimento de um marco
pedagdgico baseado em pensamento
computacional e dimensdes éticas e sociais
da IA, em vez de um curriculo rigido.

india: O programa YUVAI concentra-se na
aprendizagem baseada em projetos e no
desenvolvimento de competéncias em 1A
para estudantes do 8° ao 12° ano



4.3. Conclusoes

Este capitulo examinou o papel da IA no enfrentamento dos de-
safios curriculares no Sul Global. Observando a partir das temdticas
centrais do livro e orientando-se pela perspectiva sistémica apresen-
tada no Cap. 1, emergem vdrias conclusdes importantes para formu-
ladores de politicas publicas, profissionais da educagdo e desenvolve-
dores de IA.

4.3.1. Principais Licoes para Formuladores de
Politicas Educacionais e Profissionais da Educacado.

4.3.1.1. O que a |A estd fazendo — e o que ndo estd fazendo —
no dmbito do curriculo?

1) Desenvolvimento do Letramento em IA:

Hd avancgos claros no reconhecimento de que o letramento em
IA é essencial para todos os estudantes, e ndo apenas para futuros
engenheiros ou cientistas da computagdo. Muitos curriculos comegam
a se transformar para incluir conceitos fundamentais de 1A, habilidades
digitais e consciéncia ética. Contudo, o acesso permanece altamente
desigual, com esforcos concentrados principalmente em um ndmero li-
mitado de escolas ou sistemas educacionais mais bem estruturados.
Em muitos ambientes de poucos recursos, a integragdo do letramento
em IA compete com necessidades urgentes de superacdo das lacunas
em habilidades fundamentais, e sua implementacgdo prdtica é limitada
pela falta de formagdo, de recursos e de relevéncia local.
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" Letramento em IA de forma holistica: Diversos paises desenvol-
veram curriculos de IA. Uma tendéncia promissora é a transicdo
de uma educacgdo em IA puramente técnica para um letramento
em IA mais ampla e holistica. Como observado em marcos cur-
riculares em desenvolvimento em diferentes partes do mundo,
essa abordagem enfatiza, de forma adequada, a ética, o impacto
social e o pensamento critico, além das competéncias técnicas.
Isso é fundamental para formar estudantes como cidaddos criticos,
capazes de cointeligéncia com a IA, e ndo apenas consumidores
passivos dessa tecnologia.

" Integracdo transversal ao curriculo: Em vez de criar disciplinas
isoladas de |IA, a integragdo de conceitos de |A ao curriculo exis-
tente mostra-se uma estratégia mais pragmdtica e escaldvel. Esse
método evita a sobrecarga curricular e torna os conceitos de IA
mais relaciondveis, ao demonstrar sua relevéncia em disciplinas
ja familiares, como estudos sociais e ciéncias.

" Trilhas diferenciadas de aprendizagem em IA: Os exemplos exa-
minados sugerem a possibilidade de desenvolver trajetérias de
IA sensiveis ao contexto para diferentes grupos de estudantes,
incluindo uma trilha universal que integre letramento em |IA para
todos e uma trilha especializada que ofereca a estudantes do en-
sino secunddrio oportunidades de desenvolver competéncias mais
aprofundadas em IA, como ocorre na india e na China.

2) Melhoria das Alfabetizac6es Fundamentais:

Conteudos adaptativos baseados em IA e ferramentas inteligen-
tes de apoio ao curriculo oferecem potencial para enfrentar lacunas de
alfabetizagdo e numeracia. No entanto, as evidéncias analisadas suge-
rem que essas inovagoes frequentemente sdo “acopladas” a curriculos
jd excessivamente ambiciosos ou desalinhados, em vez de catalisa-
rem um verdadeiro alinhamento entre curriculo, pedagogia e avaliagdo,
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como previsto em reformas sistémicas. Na prdtica, a inovagdo curricu-
lar tende a ser incremental, apoiando o desenvolvimento das alfabe-
tizagdes fundamentais principalmente entre estudantes em contextos
mais favorecidos, com alcance limitado em contextos marginalizados
ou rurais.

3)  Melhoria da Relevéncia para as Competéncias do Século 21:

Algumas reformas incorporam competéncias como resolucdo de
problemas, criatividade e colaboragdo juntamente com letramento em
IA, especialmente em projetos-piloto ou instituicdes de elite. Contudo,
assim como ocorre com as alfabetizacdes fundamentais, o sucesso
permanece majoritariamente local ou restrito a projetos especificos. A
maioria dos curriculos continua sobrecarregada de contetddos e orien-
tada por avaliacdes, e a aprendizagem genuinamente interdisciplinar e
rica em competéncias, habilitada por IA, ainda é rara em escala.

Ndo foram identificadas aplicagdes que sustentem visdes verda-
deiramente transformadoras de curriculo, como curriculos interdiscipli-
nares estruturados ou modelos em que estudantes individuais possam
seguir interesses diferenciados. Embora tenhamos identificado as se-
guintes iniciativas:.

= Localizacdo de contetidos: Estudos de caso iniciais mostram uma
tendéncia promissora no uso de IA para adaptar e traduzir curri-
culos para linguas e contextos locais. Isso enfrenta diretamente
o desafio da escassez de recursos e da relevéncia, uma questdo
histérica em muitos sistemas educacionais do Sul Global.

" Personalizacdo diante da heterogeneidade: Plataformas de
aprendizagem adaptativa, como Mindspark e Plu Al, demonstram
um potencial claro para enfrentar o grande desafio da heteroge-
neidade dos aprendizes em uma mesma sala de aula, por meio
da personalizacdo dos percursos de aprendizagem.
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Uma implicacdo das evidéncias analisadas é a necessidade de
oferecer aos professores formacdo continuada suficiente e adequada
para que possam apoiar o letramento em IA e também utilizar apli-
cacdes de IA de forma efetiva. Os docentes precisam ser capacitados
em pedagogia digital critica para integrar ferramentas de I1A de manei-
ra eficaz, compreender suas implicagdes éticas e utilizar dados para
orientar sua prdtica.

Duas adverténcias emergem desta revisdo. A evidéncia direta
ainda é muito limitada quanto ao impacto em larga escala das inter-
vencgoes baseadas em IA e, como resultado, sabemos muito pouco so-
bre seus efeitos nos estudantes no curto ou no longo prazo.

Também é evidente que a promessa das ferramentas de |A ndo
pode ser concretizada sem enfrentar as restrigdes de infraestrutura do
Sul Global, incluindo conectividade limitada, falta de dispositivos e for-
necimento irregular de eletricidade. Iniciativas em |A devem ser conce-
bidas tendo a equidade como principio central, para evitar o aprofun-
damento das desigualdades.

4.3.1.2. Inovacdo versus Transformacdo

A emergéncia da IA no design curricular exemplifica a inovagdo,
com melhorias pontuais como personalizag¢d@o do ritmo de aprendiza-
gem ou suplementacdo digital. No entanto, a transformagdo em nivel
sistémico, em que o curriculo é realmente reconfigurado para articular
habilidades fundamentais e competéncias futuras, permanece rara.
Onde a transformagdo comeca a ocorrer, como em projetos-piloto que
integram |A, formagdo docente e avaliagdo auténtica, ela quase sem-
pre é sustentada por lideranca forte, coeréncia politica e investimento
significativo de recursos.
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4.3.1.3. Equidade e Curriculo

O risco de ampliagdo das desigualdades persiste. A maioria dos

exemplos de inovacgdo curricular envolvendo IA concentra-se em con-

textos urbanos, instituicdes privadas ou paises de alta renda; a maioria

marginalizada ainda ndo se beneficia dessas iniciativas. A digitaliza-

¢do do curriculo, se ndo for contextualizada e adequadamente apoia-

da, pode intensificar a exclusdo, deixando para trds linguas locais, cul-

turas e as necessidades diversas dos aprendizes.

4.3.1.4. Perspectiva Sistémica

Uma abordagem sistémica revela a interconexdo entre curriculo,

ensino e avaliacdo:
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CondicGes iniciais: O impacto da inovagdo curricular € moldado
pela capacidade docente, pela infraestrutura, pelas prioridades
das politicas locais e pelas restricdes mais amplas do sistema
educacional.

Efeitos interativos e sinergias: Os maiores ganhos ocorrem quan-
do a mudanca curricular estd alinhada a formacdo continuada de
professores, & reforma das prdticas de avaliagdo e ao engajamento
da comunidade.

Ciclos de retroalimentacdo: Dados provenientes de ferramentas
curriculares digitais podem orientar o aprimoramento continuo,
mas ainda ndo sdo utilizados de forma sistemdtica nem equitativa
para a melhoria permanente.

Papel das pequenas mudancas: Ajustes pontuais e sensiveis ao
contexto no design curricular, quando refor¢ados por intervengdes
alinhadas, podem gerar efeitos desproporcionais. Contudo, impac-
tos amplos e duradouros dependem do alinhamento abrangente
de todo o sistema.



4.3.2. Implicacoes para Desenvolvedores
de |IA e Atores do Setor Educacional

Desenvolvedores de IA enfrentam tanto oportunidades quanto
responsabilidades:

. A localizacdo é essencial: Ferramentas curriculares baseadas em
IA devem refletir a diversidade linguistica, os contextos culturais
e as realidades concretas das salas de aula, especialmente onde
materiais impressos ainda predominam.

. Da transmissdo de contetido ao desenvolvimento de competén-
cias: Desenvolvedores devem ir além da simples digitalizagdo de
conteudos e atuar em parceria com educadores na co-criagdo de
curriculos que promovam pensamento critico, colaboracgdo, racio-
cinio ético e adaptabilidade.

" Transformagdo genuina: As ferramentas atuais frequentemente
digitalizam curriculos existentes, em vez de reimaginar o que, como
e por que os estudantes aprendem. E necessdrio um trabalho sis-
témico mais profundo para que a tecnologia se torne catalisadora
de transformacdo auténtica.

" Lacunas existentes: Poucas solug¢des atuais conseguem articular
salas de aula digitais e fisicas, apoiar a adaptacdo curricular con-
duzida por professores ou viabilizar avaliagdo formativa e continua
do curriculo em diferentes niveis do sistema educacional.

O verdadeiro potencial transformador da IA ndo estd apenas
em otimizar prdticas atuais, mas em criar capacidades inteiramente
novas para o design curricular e para o aprimoramento dos sistemas
educacionais.

" De ferramenta de entrega a parceira de design: Enquanto a
IA atual concentra-se principalmente na entrega do curriculo, a
proxima fronteira é o uso da |A no design curricular. Os vastos
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conjuntos de dados coletados por plataformas adaptativas sobre
desempenho, engajamento e concepgdes equivocadas dos estu-
dantes constituem uma verdadeira mina de ouro. Esses dados
podem alimentar ferramentas de IA capazes de apoiar ministérios
da educacgdo e equipes de desenvolvimento curricular a:

o Analisar curriculos existentes para identificar lacunas e de-
salinhamentos.

o Mapear conteddos as competéncias do século 21 e aos pa-
droes de aprendizagem.

o Identificar e sugerir conexdes interdisciplinares, criando ex-
periéncias de aprendizagem mais coerentes e integradas.

Criacdo de “Centros de Inteligéncia Curricular” em nivel sistémi-
co: Imagine um futuro em que dados anonimizados provenientes
de diversas plataformas educacionais baseadas em IA sejam agre-
gados de forma ética em nivel distrital ou nacional. Esses “Centros
de Inteligéncia Curricular” funcionariam como um sistema nervoso
do setor educacional.

o Funcdo: Utilizando andlises baseadas em IA, esses centros
poderiam identificar padrdes sistémicos em tempo real, de-
tectando concepgbes equivocadas recorrentes, distritos com
dificuldades persistentes ou os percursos de aprendizagem
mais eficazes para disciplinas especificas.

o Acdo: Isso criaria um poderoso ciclo de retroalimentagdo
de dados, fornecendo insights aciondveis e baseados em
evidéncias para desenvolvedores curriculares, editoras de
livros diddticos e instituicdes de formacdo docente. Os dados
deixariam de ser apenas uma ferramenta de monitoramento
e passariam a atuar como instrumento formativo para a me-
Ihoria continua em todo o sistema, enfrentando diretamente
d lacuna entre o curriculo pretendido e o curriculo alcangado.



4.3.3. Questdes e Preocupacdes Eticas

Embora os beneficios potenciais da |A no curriculo da educacgdo

bdsica sejam significativos, é fundamental reconhecer e mitigar os ris-

cos inerentes, especialmente no contexto do Sul Global.
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Sobrecarga curricular: Existe o risco real de ampliar ainda mais
um curriculo da educacgdo bdsica j& sobrecarregado ao simples-
mente adicionar letramento em IA. O principio orientador deve ser
a integracdo, e ndo a mera adi¢do de novos conteuddos.

Risco de ampliacdo das desigualdades: Se iniciativas curriculares
baseadas em |IA beneficiarem principalmente escolas bem estru-
turadas ou estudantes que jd possuem acesso e competéncias
digitais, poderdo aprofundar desigualdades educacionais exis-
tentes. Estratégias de implementacdo devem priorizar a equidade,
garantindo que estudantes marginalizados, escolas rurais e pes-
soas com deficiéncia ndo sejaom ainda mais deixados para trds.
Alfabetizac@o fundamental, numeracia e aprendizagem profunda
devem permanecer prioridades, com a IA sendo explorada como
ferramenta de apoio a esses objetivos, e ndo como distragdo.

Viés e falta de relevancia contextual: Algoritmos de IA sdo treina-
dos com dados e, se esses dados refletirem vieses sociais existen-
tes, as ferramentas podem perpetuar ou até amplificar tais vieses
em contelidos e avaliagdes educacionais. Além disso, ferramentas
desenvolvidas em um contexto cultural podem ndo ser relevantes
ou adequadas em outros. Garantir adaptagdo local, conjuntos de
dados diversos e auditorias continuas de viés é essencial. A ndo
incorporacdo de linguas e conhecimentos locais pode marginali-
zar aprendizes, intensificar a homogeneizagdo global e reduzir a
relev@ncia educacional.

Privacidade de dados e vigilancia: Ferramentas curriculares digi-
tais frequentemente coletam dados de estudantes, por vezes sem
salvaguardas ou transparéncia adequadas.



" Influéncia comercial: A dependéncia excessiva de elementos cur-
riculares de IA fornecidos por empresas privadas pode enviesar a
educacdo em direcdo a interesses comerciais, em detrimento de
objetivos sociais ou centrados no aprendiz.

" Equidade e voz: Sem desenvolvimento participativo, reformas cur-
riculares impulsionadas por IA podem silenciar vozes de educado-
res, comunidades e estudantes, comprometendo a legitimidade e
a responsividade das mudangas.

4.3.4. Questoes de Pesquisa Emergentes

Compreensivelmente, dado o ritmo acelerado do desenvolvimen-
to e da aplicacdo da IA, grande parte das evidéncias atuais concentra-
-se em insumos e descri¢cdes de ferramentas de IA, em vez de em seus
impactos de longo prazo. O campo necessita urgentemente explorar as
seguintes questdes de pesquisa orientadas a resultados.

Os desafios fundamentais delineados neste livro, como a cria-
cdo de curriculos vertical e horizontalmente coerentes, relevantes e
alinhados aos objetivos nacionais, sdo problemas de design em nivel
sistémico. Contudo, a maioria das aplicagdes atuais de IA consiste em
ferramentas voltadas & implementagdo em sala de aula. Embora es-
senciais, essas ferramentas de entrega funcionam como remendos em
um problema estrutural. Elas ajudam a administrar os sintomas, como
lacunas de aprendizagem, mas ainda ndo enfrentam a causa raiz,
como um curriculo mal concebido ou desalinhado das necessidades
dos estudantes.
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Sobre o uso da IA para aprimorar o curriculo (ensinar com |A):

Qual é o impacto, sobre os estudantes, da aprendizagem
com plataformas baseadas em IA no alcance dos objetivos
pretendidos do curriculo, no desenvolvimento de habilidades
transferiveis de ordem superior e de competéncias sociais
e colaborativas? Que impacto isso tem sobre a autonomia
intelectual? Quais diferengas existem nos potenciais ganhos
de aprendizagem entre diferentes perfis de estudantes? Em-
bora plataformas adaptativas como o Mindspark e tutores
generativos de IA do projeto-piloto de Edo State apresentem
ganhos significativos de curto prazo, quais sdo os efeitos de
longo prazo sobre os estudantes? Essas ferramentas fomen-
tam aprendizes independentes e autorregulados, capazes
de enfrentar tarefas cognitivamente desafiadoras, ou criam
dependéncia, em que estudantes tém dificuldades sem o
apoio da mediagdo da IA? Como o uso prolongado afeta a
motivacdo, a curiosidade e as habilidades metacognitivas?

Qual é o impacto das ferramentas de IA que apoiam a ins-
trucdo, como aquelas que permitem aos professores gerar
planos de aula, personalizar o ensino ou localizar conteddos
contextualmente, sobre os resultados dos estudantes? Ini-
ciativas como o RobotsMali e o projeto GPE KIX demonstram
que a IA pode produzir rapidamente materiais localizados
e culturalmente relevantes (International Development Re-
search Centre, 2025). A questdo critica seguinte é: qual é o
impacto mensurdvel desses materiais sobre a alfabetizagdo,
0 engajamento e os resultados de aprendizagem, em compa-
racdo com recursos desenvolvidos por métodos tradicionais?
Como a interagdo com conteldos culturalmente sintonizados
afeta o senso de identidade dos estudantes e sua conexdo
com a educacdo?
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Se comprovadamente eficazes, como iniciativas curriculares
baseadas em IA podem ser escaladas de forma equitativa,
adaptadas e localizadas em contextos diversos do Sul Glo-
bal?

O projeto-piloto de Edo State sugeriu que meninas, que co-
megaram em desvantagem, obtiveram maiores ganhos com
tutoria por IA. Esse achado é replicdvel em larga escala e
em diferentes disciplinas e contextos culturais? Qudo efica-
zes sdo as ferramentas curriculares atuais baseadas em |A
para estudantes com deficiéncia (além de ferramentas de
traducdo como a da Universidade de Maseno), aprendizes
neurodivergentes e estudantes de minorias linguisticas? Es-
tamos efetivamente reduzindo lacunas de desempenho ou
criando novas formas de desigualdade digital?

Como o feedback de estudantes, professores e dados gera-
dos por IA pode ser utilizado de forma segura e significativa
para orientar a melhoria iterativa do curriculo?

O caso da Nova Escola mostra que professores economizam
de 30 a 60 minutos no planejamento das aulas, mas perma-
nece uma questdo central: como esse tempo economizado
é realocado? Ele se converte de modo consistente em ati-
vidades de maior valor pedagdgico, como feedback perso-
nalizado aos estudantes, instru¢do em pequenos grupos e
reflexdo pedagdgica mais aprofundada, ou € absorvido por
outras tarefas administrativas? Qual é o efeito demonstrdvel
sobre a qualidade do curriculo implementado?

As ferramentas de IA podem efetivamente reduzir as lacunas
sistémicas entre o curriculo pretendido, o implementado e
o alcancado? Por exemplo, se uma ferramenta de |IA ajuda
um professor a criar um plano de aula alinhado a objetivos
baseados em competéncias, essa mudanga no curriculo
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implementado leva a melhor desempenho em avaliag¢des
que medem essas competéncias especificas, reduzindo a
distdncia em relacdo ao curriculo alcancado?

Sobre o curriculo de IA (ensinar sobre IA):

Avaliacdo de competéncias auténticas em IA: Curriculos na-
cionais na China, nos Emirados Arabes Unidos e no Uruguai
buscam desenvolver competéncias como “habilidades de
colaboragd@o humano-IA”, “pensamento critico” e um “forte
senso de ética tecnoldgica”. Como essas habilidades com-
plexas e ndo técnicas podem ser avaliadas de forma confi-
dvel? Que novas formas de avaliacdo sdo necessdrias, indo
além de questdes de multipla escolha, para medir como os
estudantes aplicam principios éticos e pensamento critico
a cendrios reais envolvendo IA?

Eficdcia comparativa de modelos curriculares: Quais sdo os
resultados de longo prazo de diferentes modelos nacionais
para o ensino sobre IA? Por exemplo, serd que o mandato
abrangente e conduzido pelo Estado na China produz habili-
dades e perspectivas éticas diferentes em comparagdo com
o marco do Uruguai, baseado em pensamento computacio-
nal, ou com a abordagem integrada dos Emirados Arabes
Unidos? Quais modelos sdo mais eficazes para preparar
os estudantes ndo apenas para o trabalho, mas para uma
cidadania critica e engajada em um mundo moldado pela IA?

Quais mecanismos de governanga protegem contra a ex-
ploragdo comercial ou os vieses em plataformas curriculares
baseadas em IA?

Como a formagdo continuada de professores e os sistemas
de avaliag@o podem apoiar reformas curriculares que utili-
zam IA?



Em sintese, este capitulo demonstra que a integracdo da IA ao
curriculo oferece potencial para apoiar aprendizagens relevantes e
oportunas, mas as evidéncias de transformacdo e de impacto sobre
os resultados dos estudantes, especialmente entre os aprendizes mais
desfavorecidos, ainda sdo limitadas. Um impacto duradouro e equita-
tivo exige que a inovacgdo curricular esteja enraizada no contexto local,
alinhada a reformas sistémicas e desenvolvida em parceria com edu-
cadores e comunidades. As licdes para os atores envolvidos sdo claras:
mudangas significativas ndo advirdo de projetos isolados de curriculo
digital, mas de esforcos integrados e em escala sistémica, que posicio-
nem a IA como um elemento dentro de um ecossistema educacional
mais amplo, justo e responsivo.
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5.1. Introducao: A visao a partir de Accra

Uma alta funciondria do Ministério da Educacdo de Gana estd
sentada a sua mesa em Accra. Diante dela repousam dois documen-
tos: um que conta uma histdria de aspiracdo e outro, uma histéria de
inércia. O primeiro é o ambicioso novo marco curricular baseado em
competéncias de Gana, um material bem estruturado, repleto da lin-
guagem da transformagdo: pensamento critico, colaboragdo, resolugdo
de problemas. O segundo é uma planilha em preto e branco com os
resultados mais recentes dos exames nacionais. Ela conta uma historia
diferente. Os distritos com melhor desempenho sdo, previsivelmente,
aqueles mais habilidosos em treinar estudantes para a memorizagdo
mecdnica, prdtica que o novo curriculo foi concebido justamente para
superar. Essa cena, que se repete em ministérios de todo o Sul Glo-
bal, encapsula a tensdo das reformas educacionais contempordneas:
0 abismo entre o que os sistemas educacionais desejam medir e o que
seus sistemas de avaliacdo herdados conseguem medir e, de fato, in-
centivar nas prdticas de ensino em sala de aula, pois aquilo que medi-
mos e a forma como medimos tornam-se aquilo que realmente importa.

Este capitulo argumenta que a integragdo cuidadosa da |A ofe-
rece uma oportunidade de resolver esse paradoxo. Ela apresenta um
caminho para a transicdo de avaliagdes que servem principalmente
a responsabilizacdo, o que chamamos de avaliagdo somativa, para
avaliagdes que impulsionam e moldam ativamente a aprendizagem,
prdtica conhecida como avaliagdo formativa. Contudo, esta ndo é uma
narrativa de inevitabilidade tecnoldgica. Adotando o principio do ag-
nosticismo de mente aberta que orienta este livro, demonstraremos
que, sem um desenho deliberado, baseado em evidéncias e orienta-
do pela equidade, bem como uma governanca adequada, a IA corre
o risco de se tornar uma ferramenta de vigilGncia sem precedentes,
aprofundando a prépria crise de aprendizagem que pretende resolver.
A questdo central ndo é se a IA transformard a avaliagdo, mas como
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podemos direcionar seu desenvolvimento para uma transformacdo
educacional genuina, em vez de meros ganhos de eficiéncia em um
modelo herdado da era industrial.

O mais recente Relatério Global de Monitoramento da Educa-
¢fo da UNESCO (2023) oferece orientagdes essenciais para sistemas
educacionais que consideram a integracdo de tecnologia e IA na ava-
liagdo dos estudantes. Ele destaca que, embora avaliagdes digitais e
baseadas em IA possam aumentar a eficiéncia, criar novas formas de
monitorar a aprendizagem e até ampliar o alcance da avaliacdo para
aprendizes anteriormente desatendidos, seu impacto ndo é garantida-
mente benéfico em todos os contextos.

Uma ligdo central é que a tecnologia ndo constitui um atalho
para uma avaliagdo melhor; seu uso deve estar fundamentado em uma
compreensdo clara das realidades locais. Em muitos contextos, o aces-
so desigual a dispositivos, conectividade & internet ou competéncias
digitais pode ampliar as lacunas de avaliagdo, em vez de reduzi-las.
Hd também o risco de que a dependéncia de correcdo automatizada e
de avaliagdes algoritmicas reforce vieses ou marginalize dimensdes da
aprendizagem, como criatividade, colaboragdo e habilidades socioe-
mocionais, que resistem a quantificagdo simples (UNESCO, 2023).

Uma avaliagdo digital eficaz deve, portanto, buscar equilibrio:
aproveitar o potencial da IA e da tecnologia para aprimorar o desen-
volvimento e o uso de resultados de avaliacdes formativas e somativas,
preservando ao mesmo tempo o papel insubstituivel dos educadores
na interpretacdo dos resultados, no apoio aos estudantes e na garan-
tia de justica e contextualizacdo. Devem existir marcos robustos que
assegurem privacidade de dados, equidade de acesso e uso ético das
informacdes de avaliacdo dos estudantes.

Em ultima instdncia, a integracdo da IA ds avaliagdes deve fazer
parte de uma reforma mais ampla em nivel sistémico, alinhada ao cur-
riculo e & pedagogia, concebida para apoiar, e ndo restringir, tanto es-
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tudantes quanto professores. Onde a tecnologia for adotada, ela deve
servir ao objetivo de promover aprendizagens mais profundas, justas
e significativas para todos, e ndo apenas uma correcdo mais eficiente.

5.2. O Paradoxo da Avaliagao:
Problemas, Contexto e Desafios

A ideia de que a avaliagdo dos conhecimentos e habilidades dos
estudantes deve desempenhar um papel no processo educacional e na
governanca dos sistemas de ensino € relativamente recente. Na verda-
de, é muito mais recente do que a aceitacdo da ideia de que todas as
criancas devem ser educadas, compromisso global formalmente ado-
tado apenas em 1948, quando a educacdo foi incluida como um dos
direitos na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos. Somente em
1960 um grupo de educadores prop6s que a avaliagdo dos conheci-
mentos e habilidades dos estudantes em diferentes sistemas educa-
cionais poderia ser utilizada para identificar prdticas e politicas educa-
cionais benéficas. Essa ideia foi proposta por Torsten Husén, educador
sueco, e levou & criacdo da International Association for the Evaluation
of Educational Achievement (IEA). O primeiro estudo da IEA foi condu-
zido em 1960, avaliando matemdtica, leitura, geografia e ciéncias entre
estudantes de 13 anos em 12 paises. Nos Estados Unidos, apenas em
1966 um estudo de referéncia sobre os conhecimentos e habilidades
de concluintes do ensino médio, encomendado pelo Departamento de
Educacdo, passou a focar a aprendizagem como resultado central de
interesse para examinar o impacto da educacdo e das politicas sociais.

Outra forma de avaliag@o emergiu simultaneamente ao interesse
em medir os resultados da aprendizagem dos estudantes, como parte
do desenvolvimento do campo dos estudos curriculares: a avaliagdo
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formativa. Tratava-se de uma avaliagdo com o propdsito de aprimorar
o curriculo, uma ideia introduzida de forma independente por Michael
Scriven e Benjamin Bloom no final dos anos 1960.

Em grande parte do Sul Global, contudo, as politicas educacio-
nais basearam-se principalmente em medidas de acesso a educagdo
e progressdo escolar como resultados de interesse até o final das dé-
cadas de 1970 e 1980. A incorporacdo da avaliagdo dos conhecimen-
tos dos estudantes como instrumento de politica publica foi impulsio-
nada por agéncias internacionais de desenvolvimento, no contexto
de programas de assisténcia internacional na década de 1980. Nos
anos 1990, uma conferéncia global de educacgdo convocada pela ONU
e parceiros de desenvolvimento, realizada em Jomtien, na Tailéndia,
emitiu uma declaragdo reafirmando a educagdo como prioridade do
desenvolvimento, enfatizando a aprendizagem como resultado central
da educacdo. Isso forneceu a base intelectual para o desenvolvimento
de sistemas nacionais de avaliagdo como prioridade fundamental das
politicas educacionais.

Diferentes formas de avaliacdo antecedem esses esforgos for-
mais de mensurar conhecimentos e habilidades estudantis como parte
dos processos de melhoria educacional. Entre elas estdo as avalia-
cOes realizadas por professores e escolas para decidir a promoc¢do dos
estudantes de um ano para outro e para determinar se concluiram
com sucesso um curso de estudos. Essas avaliacoes de altas conse-
quéncias, muitas vezes baseadas em julgamentos docentes, foram em
diversos casos concebidas mais para alocar as escassas vagas dispo-
niveis em um nivel educacional aos candidatos que concluiam o nivel
anterior, do que para informar o processo de ensino e aprendizagem.
Na mesma tradigdo, situam-se avaliagdes de aptiddes e habilidades
usadas para selecionar individuos para ocupacgées especificas, como
o servico militar.
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A prdtica da avaliagdo educacional no Sul Global, enquanto fer-
ramenta do repertério de esforcos de melhoria educacional, é forte-
mente moldada pela capacidade de realizar avaliagées adequadas
com instrumentos de propriedades psicométricas conhecidas, pela cul-
tura institucional e por uma série de outras pressoes politicas.

A Influéncia da Avaliacdo sobre a Instrucdo

Duas caracteristicas da avaliagdo dos conhecimentos dos es-
tudantes constituem importantes restricdes & melhoria educacional.
A primeira é que, em grande parte do Sul Global, particularmente em
ex-colbnias britdnicas, o exame de altas consequéncias utilizado para
determinar quais estudantes concluiram satisfatoriamente um nivel de
ensino e, portanto, estdo aptos a transitar para o nivel seguinte, é o
sol em torno do qual orbita todo o sistema educacional. Esses testes,
como o Matriculation, O Levels e A Levels, aplicados ao final do ensino
primdrio, secunddrio inferior ou secunddrio superior, dependendo do
sistema educacional, funcionam como o principal mecanismo de res-
ponsabilizacdo, selegdo de estudantes e avaliagdo docente. Suas con-
sequéncias sdo profundas, determinando a progressdo do estudante
ao proximo nivel de ensino, sua elegibilidade para bolsas de estudo e,
muitas vezes, sua trajetdria de vida (Kellaghan & Greaney, 2001).

A segunda caracteristica da avaliagdo com impacto sobre a me-
lhoria educacional € que muitas avaliagdes no Sul Global se concen-
tram em habilidades cognitivas de baixa ordem, medindo a memoriza-
¢do de curto prazo, pois estas sdo mais fdceis de avaliar.

Esses dois fatores, a natureza de altas consequéncias das ava-
liagdes e a maior viabilidade de medir habilidades cognitivas de baixa
ordem, criam um poderoso conjunto de incentivos perversos. O mais
amplamente documentado é o estreitamento do curriculo, fenémeno
em que escolas e professores, sob intensa pressdo para obter bons
resultados, concentram-se exclusivamente nos contelddos e formatos
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que provavelmente aparecerdo no exame (Au, 2007). Disciplinas ndo
avaliadas sdo negligenciadas e, mesmo dentro das disciplinas ava-
liadas, a compreensdo conceitual profunda é sacrificada em favor da
memorizagdo de fatos e procedimentos. Isso gera um desalinhamento
fundamental entre o curriculo pretendido, que pode defender compe-
téncias do século 21, e o curriculo implementado, ditado pelo exame
(D’Angelo, 2021). O exame torna-se o curriculo de facto, diluindo a in-
tencdo de reformas ambiciosas.

Essa din@mica revela um gargalo sistémico critico. Mesmo com
um curriculo progressista, como discutido no Cap. 4, e professores bem
apoiados, como serd abordado no Cap. 6, o sistema ndo pode se trans-
formar enquanto a medida final de sucesso permanecer um exame tra-
dicional e restrito. Avaliacdes tradicionais tém dificuldade em fornecer
feedback oportuno e personalizado, em avaliar habilidades de ordem
superior como pensamento critico, criatividade e colaboragdo (Swiecki
et al., 2022; Hopfenbeck et al., 2023; Fan et al., 2023a, 2023b, 2023c¢)
ou em atender as necessidades diversas dos aprendizes, exacerbando
desigualdades e limitando oportunidades de aprendizagem formati-
va (Saal et al,, 2025a, 2025b; Funda & Mbangeleli, 2024). A falta de
formacdo docente em design e interpretacdo de avaliagdes restringe
ainda mais o uso eficaz da avaliacdo para fins de melhoria (Gonzdlez-
-Calatayud et al., 2021a, 2021b).

Esses exames, portanto, frequentemente aprofundam as de-
sigualdades descritas no Cap. 2. Tendem a penalizar estudantes de
origens desfavorecidas, de escolas rurais com poucos recursos, de fa-
milias de baixa renda, que falam uma lingua minoritdria em casa ou
que tém menor acesso oS recursos necessdrios para uma prepard-
¢do intensiva para testes. Em vez de constituir uma medida neutra de
mérito, o exame de alta relevancia pode se tornar um instrumento de
reprodugdo da estratificagdo social, convertendo privilégio em mérito.
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A Promessa Ndo Realizada da Avaliacdo Formativa

Como mencionado, a avalia¢do educacional surgiu, ao menos em
algumas tradicdes intelectuais, com um propdsito claramente formati-
vo. Nessa tradigdio da avaliagdo formativa, frequentemente chamada
de “avaliagdo para a aprendizagem”, o processo avaliativo ndo é um
evento Unico, mas um processo continuo de coleta de evidéncias sobre
a compreensdo dos estudantes, a fim de fornecer feedback em tempo
real que modifique as atividades de ensino e aprendizagem (UNESCO,
n.d.-a, n.d.-b). Quando eficaz, trata-se de uma das alavancas mais po-
derosas para melhorar os resultados dos estudantes (Tao, 2025).

Ainda assim, no Sul Global, hd um uso muito limitado da avalia-
¢do com finalidade formativa por razées estruturais. Em salas de aula
com 50, 60 ou mais estudantes, avaliar os alunos com frequéncia é
uma tarefa extremamente dificil (Van der Nest et al., 2018). A isso so-
mam-se os desafios da capacidade docente, que serdo discutidos no
Cap. 6, resultando em falta de formagdo profissional continua e prdtica
para que professores dominem técnicas formativas. Além disso, os do-
centes frequentemente estdo sobrecarregados por tarefas administra-
tivas (Rahman et al., 2021). Por fim, em alguns sistemas, toda a cultura
escolar, impulsionada por exames de alta relevancia, é orientada para
a responsabilizacdo somativa, deixando pouco espaco para avaliagdes
que ndo sejam classificatdrias (UNESCO, n.d.-a, n.d.-b).

Em alguns casos, a légica da avaliagdo somativa chegou até
mesmo a cooptar prdticas formativas, com notas de questiondrios e
atividades em sala de aula sendo utilizadas para decisGes de promo-
¢do escolar, retirando delas seu cardter de baixas consequéncias, diag-
nostico e potencialmente formativo (Tsuruta & Kuroda, 2021).
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O desafio de avaliar competéncias do século 21
e habilidades “unicamente humanas”

Esses desafios sdo agravados por uma crescente crise de men-
suracdio. A medida que as economias evoluem, hd um consenso global
de que a educacgdo deve cultivar um conjunto mais amplo de habilida-
des transferiveis e genuinamente humanas, como colaboracdo, criati-
vidade, pensamento critico e comunicagdo, competéncias resistentes a
automacgdo. No entanto, essas habilidades complexas sdo notoriamen-
te dificeis de avaliar por meio de testes tradicionais em papel e Idpis.

As ferramentas de avaliagdo existentes foram, em grande parte,
desenvolvidas e validadas em contextos de alta renda. Elas ndo po-
dem simplesmente ser transplantadas para outros contextos em que
o idioma pode ser diferente, as referéncias culturais desconhecidas e
os requisitos tecnoldgicos proibitivos (Ramirez-Casas-Del-Valle et al.,
2023). Uma avaliagdo baseada em jogos para a resolu¢do de proble-
mas, desenvolvida nos Estados Unidos, pode ser invdlida em uma es-
cola rural do Haiti, onde os estudantes ndo utilizaram computadores e
ndo estdo familiarizados com o enredo cultural do jogo. Isso cria uma
lacuna critica: os sistemas educacionais sdo incentivados a ensinar
competéncias para as quais ndo dispdem de formas confidveis, vdlidas
ou escaldveis de mensuracdo e avaliacdo.

5.3. Avaliacao Reimaginada:
O que a IA pode fazer

Embora o cendrio atual esteja repleto de desafios, a IA oferece
um conjunto de capacidades que, se orientadas de forma adequada,
podem reformular de maneira fundamental o propdsito e a prdtica da
avaliagdo. Ndo se trata apenas de aprimorar prdticas existentes, mas
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de possibilitar paradigmas de compreensdo e de apoio a aprendiza-
gem dos estudantes que antes eram considerados acessiveis apenas a
poucos privilegiados, e ndo em escala (Tabela 5.1).

Do episédico ao continuo: o ciclo de feedback
formativo impulsionado pela IA

Imagine um futuro em que a avaliagdo ndo seja um evento temido,
mas um processo ubiquo e continuo, incorporado para apoiar o préprio
processo de aprendizagem. Plataformas de aprendizagem adaptativa
e sistemas de tutoria inteligente baseados em IA podem fornecer aos
estudantes um fluxo continuo de feedback personalizado e em tempo
real (Tao, 2025). Enquanto um estudante na india resolve um problema
de matemdtica em um tablet, a |A pode detectar ndo apenas que ares-
posta final estd incorreta, mas por que estd incorreta, identificando o
equivoco conceitual especifico no momento em que ocorre e oferecendo
uma dica direcionada ou um tipo diferente de problema para corrigi-lo
(Gjermeni & Prodani, 2024). Essas plataformas adaptativas também
podem oferecer instrucdo adicional em dominios que o estudante ainda
ndo domina, enquanto aquele que jd compreendeu um conceito pode
avangar para aprender novas habilidades, garantindo que todos sejam
desafiados de forma adequada. Isso transforma a avaliagdo de um jul-
gamento somativo em um didlogo formativo, superando diretamente
as barreiras do tamanho das turmas e da carga de trabalho docente
que historicamente limitaram o alcance da avaliagdo formativa.
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Tabela 5.1 - O que a |IA pode fazer

Principais desafios da
avaliacao

Oportunidades e intervengdes potenciais impulsionadas por IA

Exames de altas
consequéncias
impulsionando a
memorizagdo mecanica
e 0 estreitamento do
curriculo

Dificuldade em

avaliar competéncias
complexas do século
21 (como colaboracdo e
criatividade)

Falta de feedback
oportuno e
personalizado,
especialmente em
turmas numerosas

Avaliagbes importadas
sem validade cultural e
linguistica no Sul Global
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Transicdo da responsabilizacdo somativa para a
aprendizagem formativa:

« Feedback formativo impulsionado por IA pode ser
incorporado a plataformas de aprendizagem para
fornecer um didlogo continuo e em tempo real, capaz de
modificar 0 ensino e a aprendizagem.

. Avaliacdo por portfélio baseada em IA pode analisar
o0 conjunto completo de produgdes de um estudante
ao longo do tempo para gerar um perfil holistico de
competéncias, indo além de uma Unica nota de exame

IA para tornar visiveis habilidades invisiveis:

- SimulacOes analisadas por IA ou plataformas
educacionais podem avaliar a colaboracdo ao medir
contribuicOes individuais, padrdes de comunicacdo e
dindmicas de equipe em ambientes baseados em jogos
ou por meio da andlise de dados de chats e transcri¢des.

A Andlise do Processo Criativo permite que a IA avalie o
pensamento critico examinando como o estudante interage
com ferramentas generativas, analisando seus comandos,
rascunhos e a evolucdo das ideias, em vez de considerar
apenas o produto final.

IA para feedback personalizado, em tempo real e em escala:

- Sistemas Tutores Inteligentes (ITS) e plataformas
adaptativas podem detectar ndo apenas que uma
resposta estd incorreta, mas também por que esta
incorreta, oferecendo apoio direcionado no exato
momento em que 0 erro ocorre

Avaliagdo por IA cultural e linguisticamente adaptativa:

« |A generativa pode criar itens de avaliacdo
profundamente inseridos em contextos e linguas locais
(por exemplo, utilizando exemplos de ecossistemas da
regido para avaliar conceitos de biologia), tornando a
avaliagdo mais justa e significativa



Tornando o invisivel visivel: avaliando competéncias complexas

O potencial mais transformador da IA talvez resida em sua capa-
cidade de avaliar habilidades complexas e orientadas ao processo que
os testes tradicionais ndio conseguem captar.

Colaboragdo: Em ambientes simulados e baseados em jogos, ou
por meio da andlise de chats e transcri¢cdes de fala, a IA pode exami-
nar a dindmica de equipes de estudantes trabalhando para resolver
um problema. Ela pode ir além de uma simples nota de grupo, medin-
do contribuicdes individuais, padrées de comunicacdo, alternéncia de
turnos e uso de linguagem inclusiva, fornecendo uma avaliagdo rica e
baseada em evidéncias das competéncias de colaboracdo que antes
eram impossiveis de captar em escala (Andrews-Todd & Kerr, 2019).

" Criatividade e pensamento critico: Em vez de avaliar apenas um
ensaio final, um sistema de IA pode analisar todo o processo criati-
vo. Ao examinar a interacdo do estudante com uma ferramenta de
IA generativa, os prompts que elabora, os rascunhos que descarta
e as fontes que sintetiza, é possivel avaliar sua capacidade de
iterar, refinar ideias e questionar pressupostos. O foco desloca-se
do artefato final para o pensamento que o sustenta.

. Avaliagdo por portfélio baseada em IA: Indo além da atribuicdo
de escores pontuais, a |A pode analisar o conjunto completo de
produgdes de um estudante ao longo de meses ou anos, como
redacdes, relatdrios de laboratdrio, cédigos, criagdes artisticas e
contribuicdes em projetos. Ao identificar padrdes e trajetérias de
desenvolvimento nesse portfdlio diversificado, a IA pode gerar um
perfil holistico e multidimensional das competéncias do estudante,
oferecendo uma vis@o muito mais significativa de suas capacida-
des do que qualquer nota isolada de exame poderia proporcionar
(Mafanga, 2024).
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Avaliacdo em seus proéprios termos: |A cultural
e linguisticamente adaptativa

Talvez de forma mais crucial para o Sul Global, a IA ofereca o
potencial de resolver a crise de validade das avalia¢des importadas. A
IA generativa pode ser utilizada para criar itens de avaliagdo que ndo
sejam apenas traduzidos, mas profundamente inseridos em contextos
culturais e locais. Imagine uma avaliagdo de ciéncias em Gana que uti-
lize exemplos de ecossistemas locais e prdticas agricolas tradicionais
para testar conceitos de biologia, ou um exame de histéria no Peru que
se baseie em tradi¢des orais locais (Onyebuchi et al., 2025). Ao alinhar-
-se as experiéncias vividas dos estudantes, essas avaliagdes podem
medir com maior precisdo a compreensdo dos conceitos centrais, em
vez da familiaridade com um contexto cultural estrangeiro, tornando a
avaliagdo mais justa e significativa.

Assim, a IA oferece potencial para apoiar a avaliagdo por meio
da automagdo da correcdo, da geracdo de testes adaptativos e do
fornecimento de feedback personalizado em tempo real (Owan et al.,
2023a, 2023b; Fan et al.,, 2023a, 2023b, 2023c¢). A IA generativa pode
criar itens de avaliacdo diversos e contextualmente relevantes, simular
cendrios complexos de resolugdo de problemas e apoiar a avaliagdo
holistica de habilidades como criatividade, colaboragdo e pensamento
critico (Mao et al., 2023; Owan et al., 2023a, 2023b). No Sul Global, a
IA pode contribuir para reduzir lacunas de recursos, apoiar avaliagdes
multilingues e inclusivas e possibilitar a avaliag@o formativa em larga
escala mesmo em contextos com poucos recursos (Saal et al., 2025aq,
2025b). Andlises baseadas em |A também podem ajudar a identificar
estudantes em risco e orientar intervencgdes direcionadas (Borna et al,,
2024; Cruz-Jesus et al., 2020). Olhando para o futuro, a IA pode facilitar
avaliagdes continuas e integradas, alinhadas & visdo educacional mais
ampla apresentada nos capitulos anteriores.
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5.4. Avaliacdo e IA na pratica:
o que a lA esta fazendo

A jornada da imaginagdo a implementagdo jd estd em curso, mas
as evidéncias revelam um campo que avanca em duas direcoes distin-
tas: uma voltada para aprimorar o modelo antigo e outra que busca
criar um modelo novo (Tabela 5.2).

Aprimoramento: Automatizando o Modelo Antigo

Grande parte da aplicagdo atual da IA na avaliagdo concentra-
-se em tornar mais eficientes prdticas existentes, muitas vezes pro-
blemdticas.

. Sistemas de correcdo automatizada: Ferramentas de |A estdo
sendo cada vez mais utilizadas para corrigir tanto questdes de
multipla escolha quanto, com sofisticacdo crescente, respostas
abertas escritas. Os principais beneficios sdo rapidez e consis-
téncia, o que pode reduzir significativamente a carga de trabalho
docente. Esses usos sdo possiveis inclusive em contextos em que o
acesso @ internet é irregular e os estudantes ndo dispdem de dis-
positivos computacionais. No entanto, trata-se, em grande medida,
de um movimento de aprimoramento, e ndo de transformacdo.
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Tabela 5.2 - O que a |A estd fazendo

Categoria Descricao Exemplos e evidéncias do capitulo
Correcdo Uso de IA para « Geral: O Countingwell tem sido
automatizada automatizar a correcao utilizado para avaliacBes formativas
e avaliacdo do trabalho dos em matematica.
formativa estudantes e fornecer . Libéria: Um chatbot baseado em

aos professores . A
IA estd sendo usado para ajudar
ferramentas de
o . estudantes a se prepararem para 0s
avaliacdo formativa
o exames do WAEC-
para identificar lacunas
de aprendizagem Conselho de Exames da Africa Ocidental

(West African Examinations Council).

. Africa do Sul: projeto EGRA Al para
avaliar a leitura inicial em linguas
africanas
Brasil: AIED Unplugged para
correcdo de redacOes manuscritas

Testes Emprego de algoritmos «+ Uruguai: Plataforma SEA+ para

adaptativos e
personalizados

Fiscalizacdo
de provas e
integridade
dos exames
impulsionadas
por IA

Avaliagdo de
competéncias
do século 21
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para ajustar, em tempo
real, a dificuldade

das questdes de
avaliacdo com base

no desempenho dos
estudantes, fornecendo
uma medida mais
precisa de suas
habilidades

Uso de IA com
webcams e algoritmos
para monitorar
estudantes durante
exames remotos e
detectar possiveis
casos de fraude

Uso de IAem
ambientes simulados
ou baseados em

jogos para medir
competéncias
complexas, como
colaboracdo e
resolucdo de problemas

atividades de aprendizagem
personalizadas.

Colémbia: Plataforma OE Saber para
pratica personalizada do exame de
ingresso universitario.

india: Plataforma de aprendizagem
adaptativa Mindspark

Africa do Sul: Uso de servicos de
fiscalizacdo de provas baseados em IA
(Al proctoring) no ensino superior

Brasil: Plataforma Icapiedu, que utiliza
narrativas gamificadas para identificar
indicios de bullying e desenvolver
habilidades socioemocionais



Isso torna o modelo somativo tradicional mais rdpido, mas ndo
altera fundamentalmente sua natureza nem enfrenta suas limitagdes
na avaliagdo de pensamentos complexos e nuanceados.

Sistemas de correcdo automatizada e ferramentas de avaliacdo
baseadas em IA estdo sendo cada vez mais utilizados para fornecer
avaliagdo rdpida e consistente do trabalho dos estudantes (Gonzdle-
z-Calatayud et al., 2021a, 2021b; Martinez-Comesafia et al., 2023). A
IA pode analisar grandes conjuntos de dados para prever o desempe-
nho estudantil, identificar alunos em risco e fornecer informacdes aos
educadores, possibilitando intervengdes mais precoces e tomadas de
decisdo orientadas por dados (Durdes et al., 2024; Martin, 2023). Um
exemplo de assistente para professores de Matemdtica é o Countin-
gwell, ferramenta que apoia a realizagdo de avaliagdes formativas e
orienta docentes sobre como enfrentar lacunas de aprendizagem, in-
cluindo o fornecimento de recursos e planos de aprendizagem expe-
riencial. Na educagdo matemdtica, a robdtica e os sistemas de “agen-
tes ensindveis” permitem uma aprendizagem e avaliacdo interativas,
com impactos positivos na compreensdo conceitual e na aquisigdo de
habilidades (Hidayat et al., 2022). Na Colémbia, por exemplo, o OE Sa-
ber é uma plataforma que prepara estudantes do ensino médio para o
exame de ingresso universitdrio, criando um percurso de estudo per-
sonalizado para cada aluno (Rivas, 2025). No Uruguai, o SEA+ avalia
conhecimentos e habilidades dos estudantes em Matemdtica, Lingua-
gem e Ciéncias, fornecendo feedback imediato e atividades de apren-
dizagem personalizadas.

Outro exemplo vem do Center for Integrated Solutions (CIS), que
estd desenvolvendo uma ferramenta educacional para aprimorar a ex-
periéncia de aprendizagem de estudantes que se preparam para os
exames do WAEC na Libéria. Essa ferramenta consiste em um chatbot
alimentado por IA, que utiliza modelos especializados de linguagem
(LLMs) para cada drea disciplinar do curriculo do WAEC. O chatbot for-
necerd apoio G aprendizagem personalizado, acessivel e eficaz, adap-
tado de maneira singular as necessidades de cada estudante (Al for
Education, n.d.-a).
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Ou, na Africa do Sul, com o projeto EGRA Al, modelos de IA estéio

sendo utilizados para avaliar automaticamente as habilidades iniciais

de leitura de criancas — como reconhecimento de sons das letras e

leitura de palavras — em linguas africanas (Al for Education, n.d.-a).

Fiscalizacdo de provas baseada em IA: O aumento do ensino
online impulsionou o crescimento dos servigos de supervisdo com
inteligéncia artificial, que utilizam webcams e algoritmos para
monitorar os alunos em busca de sinais de fraude durante exames
remotos. Essa tecnologia tem sido adotada no ensino superior em
paises como a Africa do Sul (Tamassia, 2020). Embora seja apre-
sentada como uma ferramenta para a integridade académica, a
supervisdo por IA reforca fortemente o paradigma de alto risco e
alta vigiléincia dos exames tradicionais. Ela levanta questoes éti-
cas profundas sobre a privacidade dos alunos e cria uma rela¢do
potencialmente adversdria entre o aluno e o sistema de avaliagdo
(Vloeberghs et al., 2022).

Transformacdo: possibilitando um novo paradigma de avaliagdo.

Paralelamente a essas aplicagdes orientadas pela eficiéncia, co-

meca a emergir um paradigma mais transformador, centrado na per-

sonalizagdo e na adaptacgdo.
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Testes Adaptativos Computadorizados (CAT): Um avanco signi-
ficativo em relacdo aos testes tradicionais de formato fixo, o CAT
utiliza algoritmos para ajustar a avaliagdo a cada estudante em
tempo real. Se o estudante responde corretamente, a préxima
questdo torna-se mais dificil; se responde incorretamente, torna-se
mais fdcil. Essa abordagem, juntamente com sua variante, o Teste
Adaptativo em Multiplas Etapas (MSAT), permite uma medicdo
muito mais precisa e eficiente do nivel de habilidade de cada es-
tudante, especialmente daqueles nos extremos superior e inferior
do desempenho, que sdo mal atendidos por testes padronizados
de tamanho unico (J-PAL, 2019).



" Sistemas Tutores Inteligentes (ITS): Sdo plataformas computa-
cionais que utilizam IA para oferecer instrucdo e feedback indi-
vidualizados aos aprendizes (Fang et al., 2019). Representam a
integragdo entre avaliagdo formativa e ensino personalizado. Esses
sistemas frequentemente empregam algoritmos avancados para
adaptar conteddos e métodos instrucionais com base nas inte-
ragdes e no progresso de cada estudante, proporcionando uma
experiéncia de aprendizagem personalizada.

Uma andlise cuidadosa dessas plataformas de aprendizagem
adaptativa revela uma tensdo fundamental no cerne do design da IA
para a educacgdo no Sul Global: o equilibrio entre infraestrutura e peda-
gogia. A Eneza Education alcanga notdveis niveis de escala e equidade
de acesso ao utilizar SMS de baixa tecnologia, que funciona em celula-
res simples sem internet (UNESCO, n.d.-a, n.d.-b). Contudo, essa escolha
tecnoldgica limita a profundidade pedagdgica a questiondrios bdsicos.
No extremo oposto, o Mindspark oferece uma avaliagdo adaptativa al-
tamente sofisticada, que produz ganhos de aprendizagem expressivos
e rigorosamente documentados, mas exige laboratdrios de informdtica
e conectividade confidvel, restringindo seu alcance a contextos mais
estruturados. O Kolibri busca um caminho intermedidrio com seu mo-
delo inovador offline-first, tornando conteldos digitais ricos acessiveis
em ambientes desconectados, porém sacrificando a adaptabilidade
din@mica em tempo real de um sistema totalmente on-line (Oche &
Aleyomi, 2024). Ndo se trata apenas de um dilema técnico, mas de
uma escolha central de politica publica. Cada ministério, financiador e
desenvolvedor precisa decidir se prioriza o poder pedagdgico, correndo
o risco de excluir os mais marginalizados, ou se prioriza o acesso, o que
pode significar adotar ferramentas menos sofisticadas.

Uma possivel resposta a esse impasse encontra-se no trabalho
do Artificial Intelligence in Education Unplugged (Isotani et al., 2023).
Esse programa permite a implementagdo de solugbes de IA em con-
textos sem conectividade regular & internet. Por meio de um aplicativo
movel, imagens de redacdes manuscritas dos estudantes sdo captu-
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radas e enviadas a um servidor central quando a conexdo se torna
disponivel. O servidor utiliza processamento de linguagem natural para
avaliar os textos com base em uma rubrica. A partir dessa avaliagdo,
os professores recebem um painel (dashboard) projetado para orientar
o feedback aos estudantes e apoiar o ensino (Freitas et al., 2022; Patel
et al., 2022; Isotani et al., 2023; Portela et al., 2023).

Uma avaliagdo de impacto da aplicacdo do Artificial Intelligence
in Education Unplugged no ensino de escrita, envolvendo 164.545 es-
tudantes em 8.238 escolas no Brasil, demonstrou ganhos semelhantes
entre estudantes de dreas rurais e urbanas, evidenciando o potencial
dessa abordagem para ndo reproduzir desigualdades de equidade
(Portela et al., 2025).

Testando competéncias do século 21

A combinacgdo de IA e gamificacd@o cria ambientes envolventes
para o desenvolvimento de competéncias. Professores estdo utilizando
essas plataformas para:

" Promover colaboracdo: Jogos impulsionados por IA frequente-
mente exigem que os estudantes trabalhem juntos em ambientes
virtuais para resolver problemas complexos.

] Aprimorar o pensamento critico: Esses sistemas podem apresentar
desafios e quebra-cabecas adaptativos que requerem raciocinio
estratégico e andlise.

" Estimular a criatividade: Cendrios gamificados podem incentivar
solucdes inovadoras e pensamento fora dos padrdes convencio-
nais.

Embora sediada nos Estados Unidos, a ACTNext desenvolveu
uma versdo piloto de uma avaliagdo baseada em jogos (Game-Based
Assessment), intitulada Crisis in Space, concebida para avaliar a re-
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solucdo colaborativa de problemas e habilidades socioemocionais re-
lacionadas em estudantes do ensino fundamental Il (ISCED-2). Nes-
se jogo, uma dupla de participantes deve trabalhar em conjunto para
solucionar uma série de problemas em uma estagéo espacial, sendo
que um assume o papel de astronauta na estagdo e o outro o de con-
trolador da missdo em terra. Ao promover a colaboragdo dos estudan-
tes em um jogo cooperativo, o Crisis in Space oferece uma experiéncia
auténtica e envolvente e supera tentativas anteriores de medir colabo-
ragdo por meio da interagdo estudante—agente” (chatbot). O sistema
utiliza uma ampla gama de tipos de dados, incluindo telemetria gerada
pela interface do usudrio, gravacdes de dudio das conversas entre os
estudantes e dados de rastreamento ocular dos participantes. A ACT-
Next implementou tecnologias avancadas de aprendizado de mdqui-
na, como o processamento de linguagem natural (PLN), para analisar
esses dados e pontuar as manifestagdes de colaboragdo (Chopade et
al., 2018; OECD, 2021).

Uma avaliagdo baseada em jogos que utiliza a IA dessa maneira
estd sendo desenvolvida para avaliar a alfabetizagdo fundamental na
Africa (Al for Education., n.d.-b).

A |A também pode ajudar a avaliar necessidades estudantis mais
complexas. No Brasil, por exemplo, a Icapiedu oferece uma plataforma
com histdrias gamificadas que auxiliam na identificagdo de indicios de
bullying. Esses dados sdo entdo utilizados por uma equipe de especia-
listas em apoio escolar, que trabalha com as escolas no desenvolvi-
mento de habilidades socioemocionais e em programas de prevencdo
ao bullying (Rivas, 2025).

Em sintese, estudos empiricos mostram que ferramentas de ava-
liacdo impulsionadas por A jd estdo aprimorando a precisdo, a efi-
ciéncia e a personalizagdio em diversos contextos (Owan et al., 2023aq,
2023b; Fan et al., 2023a, 2023b, 2023c; Almasri, 2024). Na Nigéria,
um marco de |A centrado no ser humano forneceu feedback aciondvel
para professores em avaliagdes em larga escala (Uko et al., 2025). Na
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Africa do Sul, sistemas de correcdo baseados em IA estéo sendo tes-
tados para reduzir a carga de trabalho docente e fornecer feedback
oportuno, embora persistam preocupacgdes relacionadas & empatia e
a privacidade de dados (Twabu & Nakene-Mgingi, 2024; Ragolane &
Patel, 2024). Contudo, a maior parte das pesquisas e implementagdes
ainda se concentra no ensino superior e em ambientes bem estrutura-
dos, havendo evidéncias limitadas provenientes do ensino primdrio e
secunddrio no Sul Global (Owan et al., 2023a, 2023b; Williams, 2023;
Ofem & Chukwujama, 2024).

5.5. Conclusao: Tragando um caminho
para o futuro da avaliagao

Este capitulo explorou o papel complexo da IA na reformulagdo
da avaliagdo educacional, particularmente no contexto do Sul Global.
Ao examinar a interacdo entre avaliacdo somativa e formativa, e ao
refletir sobre as evidéncias e prdticas emergentes, extraimos diversas
conclusGes centrais para formuladores de politicas, profissionais da
educagdo, desenvolvedores de IA e pesquisadores, d luz dos trés te-
mas centrais do livro e da perspectiva sistémica apresentada no Cap. 1.

5.5.1. Principais licoes para formuladores de politicas
educacionais e profissionais da educacdo.

5.5.1.1. O que a IA estd fazendo — e ndo estd
fazendo — na avaliacdo educacional?
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1) Desenvolvimento do letramento em IA:

Hd uma conscientizacdo crescente sobre a necessidade de que
estudantes e educadores compreendam tanto o potencial quanto os
limites da avalia¢do baseada em IA. No entanto, poucos sistemas in-
tegraram explicitamente o letramento em |IA as prdticas de avaliagdo.
A maioria dos usudrios, incluindo professores, interage com correcées,
andlises ou feedbacks impulsionados por IA sem entender os algorit-
mos subjacentes ou seus vieses, o que limita o desenvolvimento do le-
tramento digital critico e de avaliagdo.

2) Melhoria da eficdcia do sistema em alfabetizacdo e habilidades
fundamentais:

Plataformas de avaliagdo impulsionadas por IA tém grande po-
tencial para fornecer feedback rdpido e individualizado, automatizar
a corregdo e ampliar o leque de habilidades que podem ser avaliadas,
incluindo leitura, escrita e matemdtica. Isso pode possibilitar uma ins-
trucdo mais orientada por dados e intervengdes precoces para estu-
dantes com dificuldades. No entanto, o impacto tem sido observado
principalmente em escolas bem estruturadas ou em projetos de peque-
na escala, raramente resultando em melhorias mensurdveis e sistémi-
cas na aprendizagem fundamental, especialmente em contextos com
infraestrutura ou capacidade limitadas.

3)  Aumento da relevancia por meio da avaliac@o de competéncias
do século 21:

A |IA oferece oportunidades para avaliar competéncias mais
complexas — como colaboragdo, pensamento critico e criatividade —
que sdo dificeis de capturar por meio de testes tradicionais. Algumas
plataformas utilizam andlises de aprendizagem ou simulag¢des para
avaliar essas habilidades de maneiras inovadoras. Contudo, a maioria
das avaliagdes nacionais ou de alto impacto ainda se concentra na me-

172



morizacdo de fatos e em habilidades bdsicas, devido ao alinhamento
com curriculos herdados e sistemas de exames tradicionais. Dessa for-
ma, o potencial da IA para transformar fundamentalmente a relevéncia
da avaliagdo estd apenas comecando a ser explorado e é aplicado de
maneira desigual.

5.5.1.2. Inovacdo versus Transformagdo

O uso da IA na avaliagdo representa, na maioria das vezes, ino-
vagdo: automatizando prdticas existentes, agilizando o feedback ou
ampliando a coleta de dados formativos. Mudancgas realmente trans-
formadoras, em que a avaliagdo se desloca fundamentalmente da res-
ponsabilizacdo somativa para uma aprendizagem auténtica, formativa
e holistica, sdo raras e frequentemente limitadas pela falta de coerén-
cia com o curriculo e as prdticas de ensino.

5.5.1.3. Equidade e a divisdo digital

Avaliagdes impulsionadas por IA correm o risco de ampliar de-
sigualdades existentes, jé que o acesso a essas ferramentas normal-
mente estd concentrado em contextos urbanos, privados ou de escolas
bem estruturadas. Estudantes marginalizados, aqueles sem acesso re-
gular & internet ou com deficiéncias, continuam menos propensos a se
beneficiar, havendo potencial de exclusdo ainda maior caso a avalia-
¢do automatizada seja utilizada para decisdes de altas consequéncias.

5.5.1.4. Perspectiva Sistémica
Condi¢des iniciais: As avaliagdes com suporte de IA sdo altamen-

te sensiveis a infraestrutura bdsica, a formacgdo docente e & clareza dos
objetivos de aprendizagem.
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Ciclos de feedback e sinergias: Quando os dados gerados pela
IA sdo utilizados de forma ativa para ajustes continuos na instrugdo
e para informar o design curricular, observam-se ganhos iniciais, mas
esses exemplos ainda sdo raros.

Consequéncias ndo intencionais: Sem integracgdo e suporte deli-
berados, a IA pode reforcar culturas problemdticas de “ensinar para o
teste”, o desalinhamento entre avaliagdes e curriculo e o engajamento
superficial com competéncias do século 21, evidenciando a intercone-
x@o e a ndo linearidade dos sistemas educacionais descritas no Cap. 1.

5.5.2. Implicagdes para desenvolvedores
de IA e atores da educacdo

A proxima fronteira da IA na avaliagdo vai além de simples-
mente fornecer melhores respostas ou uma corregdo mais eficiente. A
verdadeira transformacdo vird do desenvolvimento de |IA que facilite
a avaliagdo como aprendizagem. Isso poderia envolver metacognicdo
aprimorada por IA, que ajuda os estudantes a analisar e refletir sobre
seus préprios processos de pensamento, sugerindo perguntas como:
“Percebi que vocé abordou este problema de uma forma nova. O que
o levou a essa estratégia?” Também poderia envolver ferramentas que
facilitem avaliacdo e feedback de alta qualidade entre pares em uma
escala impossivel de ser gerida por um Unico professor. O objetivo final
€ construir ferramentas que cultivem metacognicdo, autorregulagdo e
curiosidade intelectual — as habilidades unicamente humanas neces-
sdrias no século 21. Isso precisaria ser feito de maneira em que as fer-
ramentas de |A sejom adaptadas a contextos multilingues, de poucos
recursos e com necessidades especiais.

Os desenvolvedores de IA tém uma oportunidade Unica, e uma
responsabilidade, de apoiar sistemas de avaliagdo mais equitativos,
significativos e transparentes com:
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Design centrado no ser humano e inclusivo: Ferramentas devem
ser desenvolvidas considerando estudantes e professores diversos, in-
corporando acomodagdo para linguas locais, deficiéncias e ambientes
com baixa conectividade.

Transparéncia e explicabilidade: Ferramentas atuais funcionam
frequentemente como caixas-pretas. Os desenvolvedores devem prio-
rizar a transparéncia, permitindo que educadores e estudantes com-
preendam como as pontuagdes sdo geradas e possam auditar justi-
Ca e vieses.

Apoio & mudanga sistemdtica: Indo além da automagdo de ava-
liagcdes legadas, os desenvolvedores devem co-desenhar ferramentas
que promovam modelos de avaliagdo formativa, holistica e cultural-
mente responsiva em parceria com educadores e formuladores de
politicas.

O que estd faltando: Poucas plataformas integram completa-
mente ciclos de feedback formativo, alinham-se de forma continua &
prdtica em sala de aula ou capacitam professores a adaptar avaliagdes
impulsionadas por |A as necessidades locais.

5.5.3. Questdes Eticas

1) Privacidade e seguranca de dados: Sistemas de avaliagdo ba-
seados em |A frequentemente coletam dados sensiveis dos es-
tudantes, as vezes sem protecdes adequadas ou consentimento
informado.

2)  Viés algoritmico e justica: O risco de codificar e amplificar vieses
sociais é considerdvel, especialmente quando os algoritmos de
avaliagdo ndo sdo rigorosamente auditados ou contextualizados.
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3)

4)

Responsabilidade e supervisdo humana: A dependéncia excessiva
de corre¢do automatizada ou andlises pode reduzir a agéncia de
professores, estudantes ou pais, com erros em contextos de alta
relev@ncia as vezes ndo sendo questionados.

Inclus@o e acessibilidade: Hd o risco de exclus@o de estudantes
com acesso limitado a dispositivos, conectividade precdria ou que
aprendem de maneiras diferentes, caso as ferramentas ndo sejom
projetadas de forma inclusiva.

5.5.4. Questoes de pesquisa emergentes

Dado o estado incipiente da IA na avalia¢do educacional, o cam-

po apresenta mais perguntas do que respostas. Avancar de forma res-

ponsdvel requer um compromisso com uma agenda de pesquisa rigo-

rosa e independente, focada nos contextos especificos do Sul Global,

especialmente na educacdo bdsica (K-12), uma vez que a maior parte

das pesquisas atualmente concentra-se no ensino superior:
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Eficdcia e Equidade: Como o feedback formativo em tempo real
habilitado por IA pode ser incorporado & prdtica cotidiana em sala
de aula em contextos diversos? Quais s@o os impactos de longo
prazo da avaliagdo formativa baseada em IA sobre os resultados
de aprendizagem, prdticas de ensino, motivagdo estudantil e equi-
dade em nivel de sistema? Sob quais condicGes as ferramentas de
avaliagdo impulsionadas por IA melhoram de forma mensurdvel
os resultados de aprendizagem, especialmente para os alunos
mais desfavorecidos?

Avaliacdo de Competéncias Complexas: Como podemos vali-
dar que ferramentas de IA estdo medindo com precisdo e justica
competéncias complexas, como colaboracgdo e criatividade, em
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contextos culturais e linguisticos diversos? Quais novos modelos
psicométricos s@io necessdrios para garantir que essas avaliagdes
sejam confidveis?

Fator de Confianca: Como estudantes e professores vivenciam a
interacdo com ferramentas de avaliagdo baseadas em A, e quais
fatores promovem ou corroem a confianga?

Cointeligéncia Professor-1A: Quais mecanismos integram efetiva-
mente a avaliagdo conduzida por IA e o julgamento humano para
apoiar a melhoria profunda e equitativa da aprendizagem em larga
escala? Quais modelos de desenvolvimento profissional (Cap. 6)
sdo mais eficazes para preparar professores a serem consumi-
dores criticos e colaboradores dos dados de avaliagdo por IA, em
vez de implementadores passivos da tecnologia? Como podem
ser desenvolvidos treinamento docente e estruturas éticas para
apoiar o uso responsdvel da IA em avaliagdo?

Deteccdo e Mitigacdo de Vieses: Quais sdo os métodos eficazes
e de baixo custo para auditar ferramentas educacionais de |A
quanto a vieses? Quais modelos de politica e governanca assegu-
ram seguranga de dados, auditam a justica algoritmica e mantém
supervisdo humana na avaliagdo com 1A?

Custo-Beneficio e Escalabilidade: Quais sdo os custos totais re-
ais de diferentes modelos de avaliag¢do por IA (por exemplo, SMS
versus laboratdrio de informdtica versus servidor offline)? Quais
modelos sustentdveis de financiamento e governancga (Cap. 8)
podem apoiar a escalabilidade equitativa? Como a avaliagdo im-
pulsionada por IA pode ser adaptada a ambientes diversos e com
recursos limitados no Sul Global?



Lacunas, desalinhamentos e o caminho a seguir

A lacuna mais significativa no campo atualmente é a distancia
entre o potencial transformador da IA para criar avaliagdes formati-
vas, capacitadoras e equitativas e a realidade atual da maioria das
aplicacdes, que se concentram em aumentar a eficiéncia de modelos
somativos existentes, frequentemente baseados em memorizagdo. Os
desafios da avaliacdo no Sul Global sdo sistémicos, enraizados em cur-
riculos desalinhados, professores sobrecarregados e desigualdades
profundas. Ferramentas de IA inseridas nesse sistema complexo sem
considerar essa realidade provavelmente fracassardo ou, pior, amplia-
rdo disfuncdes existentes. O caminho a seguir requer uma abordagem
sistémica, em que ferramentas de avaliagdo por IA sejam co-desenha-
das com educadores locais, cuidadosamente alinhadas aos objetivos
pedagdgicos e regidas por principios éticos sdlidos que coloquem os
estudantes mais vulnerdveis no centro do seu design. A evidéncia, e
ndo o modismo, deve iluminar o caminho.

Em resumo, a IA traz o potencial de revolucionar a avaliagdo edu-
cacional, mas as evidéncias até o momento refletem, em grande par-
te, inovagdo incremental e acentuam desigualdades histdéricas quando
ndo estdo inseridas em esforcos de reforma sistémica e coerente. A
transformacgdo dependerd de politicas, design e pesquisas que priori-
zem inclusdo, transparéncia, uso ético e o empoderamento de profes-
sores e estudantes dentro do proprio processo de avaliagdo.
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6.1. Introducao

Em uma pequena escola rural, a algumas horas de carro de
Bihar, na india, Sir Kumar prende um certificado no quadro de corti-
¢ca gasto da sala de aula. O documento, obtido em um workshop de
desenvolvimento profissional de um dia realizado no més passado na
capital do distrito, traz o selo oficial e fala sobre Pedagogias do Século
21, mas parece estar a mundos de disténcia da realidade de sua sala,
onde sessenta e cinco jovens olhares se voltam para ele, com niveis
de aprendizagem que abrangem o equivalente a trés séries diferentes.
O workshop foi uma sequéncia confusa de palestras, deixando-o com
uma pilha de materiais, mas sem ferramentas prdticas para ajudar a
crianga na parte de trds do conhecimento, que ainda ndo consegue ler,
ou a da frente, que jd estd entediada. Ele sente o peso familiar do isola-
mento, a sensacdo de estar sozinho na tarefa monumental de transfor-
mar um rigido curriculo nacional em aprendizagem significativa para
cada aluno. O dilema de Sir Kumar ndo é exclusivo dele; é a realidade
vivida por milhdes de professores no Sul Global, os profissionais dedi-
cados que atuam como verdadeiros guias da educacgdo.

Como discutimos no Cap. 4, o sucesso de um curriculo em criar
oportunidades de aprendizagem depende ndo apenas do que estd es-
crito no papel (curriculo intencional), mas do que é efetivamente im-
plementado em sala de aula. Um curriculo, por mais cuidadosamente
elaborado que seja, € apenas um plano. Os professores sdo os agentes
principais por meio dos quais o curriculo intencional se torna curriculo
implementado e alcancado.

Segue-se, entdo, que a qualidade, motivagcdo e capacidade do
corpo docente é um fator escolar significativo que determina se qual-
quer esforco de melhoria terd sucesso ou fracassard. Contudo, devido a
falta de suporte docente continuo em larga escala, as altas demandas
sobre os professores e & maneira como o papel docente foi historica-
mente construido, o curriculo implementado frequentemente ndo refle-
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te o curriculo intencional. Os objetivos curriculares podem ndo estar
alinhados com o conhecimento e as habilidades dos professores para
implementd-los. Mesmo quando os professores possuem competén-
cias para aplicar um curriculo desafiador, as tarefas administrativas
frequentemente consomem o tempo de instrucdo, deixando pouco es-
paco para trabalhar com os estudantes e colaborar com os colegas.

Neste capitulo, focamos nos desafios e oportunidades relaciona-
dos ao desenvolvimento profissional docente e no papel que a IA pode
desempenhar para enfrentd-los. Abordamos também como o desen-
volvimento profissional dos professores pode ajudd-los a desenvolver
as habilidades digitais necessdrias para integrar a |A de forma respon-
sdvel na instrucdo.

6.2. Desafios do Desenvolvimento
Profissional Docente

Desenvolver a capacidade docente é fundamental para a melho-
ria da qualidade da educacdo, pois os professores sdo o fator escolar
mais significativo que impacta a aprendizagem dos estudantes (UNES-
CO, 2014; OECD, 2005). Uma discussdo sobre as contribuicdes dos
professores para as oportunidades de aprendizagem dos alunos deve
comecar definindo quais conhecimentos e habilidades sdo necessdrios
para criar essas oportunidades. Uma sintese da pesquisa sobre o tema
identifica os seguintes conhecimentos e disposi¢des como criticos:

" Conhecimento pedagdgico geral
" Conhecimento da disciplina
" Conhecimento pedagdgico do conteddo
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= Conhecimento sobre o contexto dos estudantes e suas familias

. Repertdrio de metdforas para conectar teoria e prdtica

" Avaliacdo externa da aprendizagem

. Formacdo clinica

. Estratégias para criar e sustentar ambientes de aprendizagem

. Conhecimentos, habilidades e disposicdes para trabalhar com

estudantes de diferentes contextos

" Conhecimentos e atitudes que promovem justiga social
. Conhecimentos e habilidades para usar tecnologia (Villegas-Rei-
mers, 2003).

Para compreender como a |A pode ajudar, é preciso primeiro
dimensionar a magnitude dos desafios. O ensino de alta qualidade é
uma atividade complexa, fundamentada em um profundo conjunto de
conhecimentos e habilidades: dominio da disciplina, compreensdo da
pedagogia geral, entendimento do contexto local dos estudantes e ca-
pacidade de usar a tecnologia de forma consciente, entre muitas ou-
tras competéncias. Essa expertise ndo é adquirida em um Unico curso
de formacdo; ela se desenvolve ao longo da carreira, por meio de uma
continuidade de suporte que inclui preparacdo inicial de qualidade, in-
ducdo eficaz para novos professores e oportunidades de crescimento
ao longo de toda a carreira (Villegas-Reimers, 2003). No entanto, em
grande parte do Sul Global, esse continuum estd fragmentado.

Desenvolvimento profissional ineficaz: Sistemas educacionais ao
redor do mundo enfrentam desafios em cada etapa do continuum do
desenvolvimento profissional docente, incluindo fracos incentivos para
atrair candidatos qualificados, preparacgdo inicial deficiente, apoio limi-
tado a professores iniciantes e iniciativas continuas de desenvolvimen-
to profissional ineficazes para melhorar a qualidade da educagdo. A
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profissionalizagdo do ensino é essencial para apoiar os estudantes no
desenvolvimento de toda a gama de capacidades necessdrias para a
participagdo civica e econdmica.

Isso requer uma continuidade de suporte, incluindo a preparagdo
inicial de alta qualidade, inducdo eficaz, desenvolvimento profissional
continuo, profissionalismo colaborativo e reconhecimento da expertise
e lideranca dos professores (UNESCO, 2021).

Escassez e lacunas de qualidade: Em paises do Sul Global, uma
preocupacdo central é a grave escassez de professores qualificados,
agravada pelo aumento constante das matriculas escolares, que su-
pera a disponibilidade de educadores adequadamente formados. Essa
escassez é acentuada por variagdes significativas na qualidade do cor-
po docente existente, com muitos professores sem formacdo universi-
tdria formal ou treinamento pedagdgico abrangente. Mesmo quando
os professores estdo presentes em sala de aula, um ndmero conside-
rdvel pode ndo possuir as competéncias pedagdgicas essenciais e o
dominio sdlido do conteldo necessdrio para uma instrugdo eficaz.

Realidades avassaladoras em sala de aula: Essas deficiéncias
tém grande impacto diante das demandas reais da sala de aula em
muitos paises do Sul Global, como discutido no Cap. 2. Altas propor-
¢Oes de estudantes por professor, recursos inadequados e pesadas ta-
refas administrativas sdo comuns (Conroy, 2021). Os professores fre-
guentemente enfrentam uma heterogeneidade extrema de aprendizes
— estudantes de multiplos contextos linguisticos ou com necessidades
especiais — sem treinamento especializado para apoid-los. Isso leva
muitas vezes & adogdo de pedagogias tradicionais centradas na aula
expositiva, ndo por falta de vontade, mas por falta de tempo e supor-
te. Na auséncia de desenvolvimento profissional eficaz e relevante, os
professores frequentemente reproduzem as pedagogias que vivencia-
ram como estudantes, resultando na persisténcia de prdticas tradi-
cionais, limitando oportunidades para experiéncias de aprendizagem
mais centradas no aluno, interativas e eficazes.
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Portanto, o acesso desigual a professores de qualidade impacta
diretamente os resultados de aprendizagem dos estudantes e perpetua
ciclos de desvantagem ou vantagem educacional. Esses desafios mul-
tifacetados criam a necessidade de solucdes inovadoras, escaldveis e
contextualizadas de desenvolvimento profissional docente (DPD), ca-
pazes de abordar tanto as dimensdes quantitativas quanto qualitati-
vas da questdo. Essas necessidades abrangem preparar professores
para uma instrucdo eficaz de habilidades fundamentais e também
para o ensino de competéncias mais ambiciosas do século 21.

Esses desafios s@io ampliados pelo novo imperativo de desenvol-
ver o letramento em |A: os professores precisam desenvolver seu pré-
prio letramento em IA, além do conhecimento pedagdgico necessdrio
para promover o letramento em |A em seus alunos e utilizar efetiva-
mente ferramentas baseadas em IA para apoiar a instrugdo.

Andlises globais recentes destacam que o DPD na era da tec-
nologia e da IA ndo é apenas um desafio técnico, mas também uma
questdo de equidade, agéncia profissional e melhoria sustentdvel em
sistemas educacionais diversos (UNESCO, 2023). O desenvolvimento
profissional para integracdo tecnoldgica deve ser acessivel, sensivel ao
contexto e continuo, e ndo uma intervengdo pontual. Modelos eficazes
frequentemente combinam abordagens online e presenciais, aprovei-
tam a aprendizagem entre pares e fomentam comunidades profissio-
nais de prdtica. Exemplos disso incluem grupos nacionais de professo-
res no WhatsApp, redes digitais nacionais de docentes e cursos online
que vdo desde habilidades digitais bdsicas até pedagogias avancadas.

Igualmente importante, o TPD deve promover o bem-estar e a
autonomia dos professores. Os programas devem respeitar o julga-
mento profissional, fomentar a colaborag¢do em vez da vigiléncia e pro-
teger direitos digitais, como o direito de se desconectar. A sociedade ci-
vil, sindicatos de professores e liderangas docentes desempenham um
papel em garantir que a formacdo responda as prioridades definidas
pelos professores, em vez de agendas da industria de tecnologia.
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Finalmente, o desenvolvimento profissional deve ser inclusivo e
voltado para o futuro. Isso significa garantir que professores em con-
textos remotos ou com poucos recursos sejam alcangados, e que a
formacdo sejao adaptada a contextos linguisticos e culturais diversos.
Também significa preparar os professores ndo apenas para adquirir
habilidades digitais e relacionadas a IA, mas para engajar-se criti-
camente com as implicacGes éticas e pedagdgicas dessas ferramen-
tas. Os professores devem ser reconhecidos como parceiros ativos na
construgdo do futuro da tecnologia educacional, e ndo como recepto-
res passivos.

De modo geral, hd uma necessidade de um desenvolvimento pro-
fissional mais eficaz dos professores no Sul Global no que diz respeito &
preparacdo dos professores para desenvolver o letramento em IA entre
seus alunos, implementando um ensino que promova os objetivos pre-
tendidos de um curriculo bdsico e também equipando os professores
para ajudar os alunos a adquirir as habilidades do século 21.

Falta de suporte eficaz para esses desafios

O principal mecanismo destinado a apoiar os professores no
enfrentamento desse desafio triplo, o desenvolvimento profissional
continuo, muitas vezes ndo tem sido eficaz. Workshops tradicionais
e pontuais, desconectados da realidade da sala de aula, mostraram-
-se amplamente ineficazes na promoc¢do de mudangas sustentadas
na prdtica, conforme avaliagées realizadas ao redor do mundo. Uma
sintese de estudos sobre diferentes abordagens de desenvolvimento
docente conclui que ndo hd evidéncias robustas sobre seu impacto
(Cordingley et al., 2015). Em parte, essa falta de impacto se deve ao
fato de que muitos programas ndo estdo relacionados as necessidades
dos professores ou aos desafios que enfrentam em sua prdtica, e fre-
quentemente hd desalinhamento entre esses programas e o curriculo
(Villegas-Reimers, 2003; Schwille et al., 2007). Programas eficazes de
desenvolvimento profissional docente sdo prdticos, focando na prdtica
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do professor; muitos sdo integrados ao trabalho, envolvendo profes-
sores com colegas em suas proéprias instituicdes ao longo de periodos
prolongados, oferecendo suporte continuo por meio de coaching e re-
des de pares; sdo especificos por disciplina e alinhados ao curriculo; e
promovem aprendizagem ativa, permitindo que os professores prati-
quem e aprimorem novas habilidades (Villegas-Reimers, 2003). Quan-
to 0 qualidade, esses programas sdo informados por evidéncias, focam
no conhecimento do conteddo especifico da disciplina e pedagdgico,
priorizam resultados de aprendizagem dos estudantes e equilibram a
voz do professor com a coeréncia do sistema. Quanto ao design e im-
plementacdo, eles se baseiam em aprendizagem ativa e variada, ofe-
recem experiéncias colaborativas de aprendizagem e proporcionam
oportunidades de feedback e aprendizagem integrada ao trabalho.
Quanto ao suporte e sustentabilidade, s@o continuos, suficientemente
financiados e contam com lideranca engajada e apoiadora (Campbell
etal, 2017).

Esses desafios estdo resumidos na Tabela 6.1, que também in-
clui dreas em que a |IA poderia ajudar a enfrentd-los, tema que serd
abordado na préxima secdo. Ao discutir as dreas em que a |A pode ser
util, apresentamos primeiro o potencial das aplicagées baseadas em
IA e fornecemos exemplos de como essas aplicacdes j& estdo sendo
utilizadas.
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Tabela 6.1 - Visdo comparativa dos desafios e oportunidades no de-
senvolvimento profissional docente (DPD)

Principais desafios do desenvolvimento
profissional docente (DPD)

Oportunidades e intervencoes potenciais
impulsionadas por IA

Escassez de professores, variac8es de
qualidade, formacdo inicial e continuada
inadequada, alta carga de trabalho,
lacunas de infraestrutura (conectividade,
eletricidade), pedagogias tradicionais,
desafios no ensino de IA

Grande ndmero de estudantes, variacdo
na qualidade docente, acesso limitado

a formacdo de qualidade em éreas
remotas, carga de trabalho com correcdo
de atividades manuscritas, necessidade
de apoio aprimorado em leitura e
compreensdo

Integracdo eficaz da tecnologia,
aprimoramento da competéncia docente
com novas ferramentas, pedagogia
centrada no estudante

|A para desenvolvimento profissional
docente personalizado (por exemplo,
TheTeacher.Al, Twenty-First Century
Teacher Educator GPT)

Para planejamento de aulas e
adaptacdo de recursos (integracdo
com curriculo local)

Coaching instrucional e suporte
ao professor com IA (baseado em
WhatsApp)

Automatizagdo de tarefas
administrativas

Aprendizagem personalizada em larga
escala (por exemplo, intervenc¢des em
leitura e compreensao)

Corre¢do automatizada de respostas
manuscritas ou digitalizadas com IA
(por exemplo, DeepGrade)

Criacdo de materiais de aprendizagem
diferenciados

IA para aprimorar a capacidade
docente no planejamento de aulas

Plataformas de aprendizagem
personalizada

Traducdo de materiais de curso

Um dos dominios que a IA estd abordando refere-se ao primeiro

passo do continuum do desenvolvimento profissional docente (DPD):

atrair candidatos qualificados para a profiss@o. No Chile, a plataforma

“Quiero Ser Profe”, desenvolvida pela organizagdo Elige Educar, utiliza
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IA para apoiar o recrutamento e a reten¢do de professores, por meio
de chatbots e tutores humanos que fornecem informacgdes e feedback
personalizados a estudantes interessados na carreira docente. Uma
aplicagdo similar foi desenvolvida no Equador por meio do programa
“Quiero Ser Maestro” (Rivas, 2025). A Tabela 6.2 resume algumas das
aplicagdes reais da IA no desenvolvimento docente.

6.3. Como a IA pode ajudar os professores
a desenvolver conhecimentos e
habilidades pedagdgicas mais eficazes?

Seguindo nossa discussdo sobre o que constitui um DPD eficaz,
vamos explorar se a IA pode ajudar a viabilizar esse objetivo. Esta se-
¢fo examina o potencial da IA para transformar o DPD, tornando-o
mais personalizado, acessivel e alinhado com evidéncias e principios
de eficdcia. Em seguida, exploraremos como a IA estd sendo utilizada
em diversas frentes, desde o planejamento de aulas até o coaching ins-
trucional. No entanto, em consondncia com o principio orientador deste
livro de agnosticismo aberto, avaliaremos criticamente as evidéncias.
Onde a IA realmente agrega valor para os professores? E onde corre o
risco de se tornar mais uma intervencgdo ineficaz e hierdrquica, que ndo
consegue empoderar os proprios profissionais que pretende servir?
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Tabela 6.2 - O que a IA estd fazendo

Categoria

Descricao

Exemplos/evidéncias do Capitulo

|A para
Planejamento de
Aulas e Geracdo
de Materiais

Coaching

e Suporte
Instrucional
com IA

198

Fornecendo aos professores
ferramentas de IA para

criar, adaptar e diferenciar
planos de aula e recursos
instrucionais, reduzindo

a carga de trabalho e
personalizando o conteddo

Utilizando chatbots de 1A

e outras plataformas para
oferecer aos professores
desenvolvimento
profissional sob demanda,
esclarecimento de conceitos
e suporte pedagogico

Gana: o “21st Century Teacher
Educator GPT” integra o curriculo
nacional e o contexto local

Chile: a plataforma UmmiA
para planejamento de aulas
e comunicacdo com pais e
responsaveis

Argentina: a plataforma RDV.
IA para criacdo de contelidos e
avaliagdes

Brasil: plataforma em larga escala
que apoia 300.000 professores

Geral: 0 Magic School Al cria
planejamento automatizado de
aulas, avaliagbes diagnésticas e
aprendizagem gamificada

Geral: 0 Teachy oferece suporte a
salas de aula ndo angléfonas no
Sul Global

Serra Leoa: chatbot Teacher.Al no
WhatsApp para desenvolvimento
profissional e apoio ao
planejamento de aulas

Gana: projeto-piloto GPT-4-in-the-
loop que fornece a professores
rurais um assistente pedagdgico
baseado em IA

Alemanha: TDSS (Teachers’
Diagnostic Support System),
que fornece dados diagndsticos
em tempo real para orientar a
instrucao

Mali: RobotsMali, projeto-piloto
de IA que oferece suporte
instrucional a professores



Categoria Descricao Exemplos/evidéncias do Capitulo

Comunidades de Plataformas de IA para Plataformas como Disco e
Aprendizagem facilitar a colaboragdo, Playlab.ai para comunidades
Profissional o compartilhamento de virtuais de préatica

(PLCs) com recursos e discussdes

Gerador de agendas de PLC
com |A da Knowt para otimizar a
organizagdo de reunides

Suporte de 1A pedagdgicas direcionadas
entre educadores
geograficamente dispersos.

IA para Empregar suportes baseados Chile: plataforma “Quiero Ser
Recrutamento em IA para professores Profe”, da Elige Educar
e Retencdo de em formacdo e aprimorar Equador: programa “Quiero Ser
Professores 0 recrutamento para a »
o Maestro
profissdo

A formacgdo continuada de professores ampliada por IA, com
sua capacidade de oferecer médulos de treinamento personalizados
e escaldveis, apresenta uma alternativa promissora as limitacées dos
modelos tradicionais. Ela oferece um caminho potencial para qualificar
a forca de trabalho existente ao direcionar lacunas especificas de com-
peténcias, como apoio ao planejamento de aulas ou esclarecimento de
conceitos em tempo real. Além disso, as elevadas proporgées de estu-
dantes por professor e a carga de trabalho relatada pelos docentes sig-
nificam que, frequentemente, eles ndo dispdem de tempo para a forma-
¢do profissional tradicional, intensiva em tempo. Para que a formacgdo
continuada orientada por |A seja vidvel e eficaz nesses contextos, deve
ser concebida para microaprendizagem, ou seja, entrega de conteldos
em pequenos e curtos blocos voltados a uma habilidade ou concei-
to especifico, em formatos compativeis com dispositivos méveis, com
acesso sob demanda e aplicabilidade imediata. Ademais, ferramentas
de IA capazes de automatizar determinadas tarefas administrativas,
liberando tempo do professor, também podem criar mais espago para
0 engajamento em oportunidades de aprendizagem profissional.
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A |A pode apoiar mudancgas pedagdgicas ao introduzir novas fer-
ramentas, como aquelas voltadas & geracdo de materiais de aprendi-
zagem diferenciados. Contudo, esse potencial transformador depende
de programas de formacgdo continuada que se concentrem na integra-
¢do pedagdgica da IA, e ndo apenas na aquisicdo de habilidades téc-
nicas, assegurando que a IA seja utilizada para aprimorar o ensino,
e ndo simplesmente para digitalizar prdticas existentes. A formacgdo
deve enfatizar como a |A pode ajudar os professores a realizar melhor
seu trabalho pedagdgico, aprimorando o conhecimento de contetdo
e fortalecendo as relagdes professor-estudante, e ndo apenas como
fazer as mesmas tarefas de antes de forma mais rdpida, como criar
questiondrios e testes mecdnicos que podem agora estar obsoletos.
Portanto, o imperativo ndo é simplesmente a adogdo da IA, mas uma
abordagem centrada no aprendiz para a integragdo da IA, que desen-
volva a capacidade docente a servigo do avango dos objetivos educa-
cionais, em vez de buscar uma automacgdo que desvalorize esses pa-
péis humanos essenciais.

6.3.1. Planejamento de aulas e desenvolvimento
de materiais diddticos diferenciados

Para professores sobrecarregados pela falta de tempo e recur-
sos, a |A pode ser uma assistente poderosa, ajudando a gerar rascu-
nhos iniciais de planos de aula, criar materiais diferenciados para alu-
nos diversos e adaptar contelddos para tornd-los mais envolventes e
culturalmente relevantes. Isso enfrenta diretamente os problemas de
curriculos excessivamente ambiciosos e da heterogeneidade dos estu-
dantes, conforme discutido no Cap. 4. Esse apoio ndo apenas djuda os
docentes a lidar com desafios profissionais em tempo real, como tam-
bém oferece oportunidades de desenvolvimento profissional integrado
ao trabalho.
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Em contextos com curriculos nacionais densos, que podem pare-
cer desconectados da vida dos estudantes ou estar redigidos em uma
lingua que ndo é a lingua materna dos alunos, a IA pode atuar como
uma ponte. Os professores podem utilizar IA generativa para adaptar
conteudos curriculares abstratos com exemplos, analogias e estudos
de caso culturalmente relevantes, que dialoguem com o contexto lo-
cal dos estudantes. Evidéncias de diferentes contextos sugerem que
a colaboracdo entre professores e IA pode resultar em planos de aula
mais envolventes e motivadores. Diversas ferramentas de |A, incluindo
o ChatGPT, LessonPlanner e Teachy, demonstram utilidade no apoio
ao design instrucional. Por exemplo, o Teachy atende especificamente
salas de aula ndo angldéfonas no Sul Global que podem ndo dispor de
dispositivos individuais para cada estudante.

Outra ferramenta € o Magic School Al, uma plataforma que ofe-
rece suporte ao planejamento automatizado de aulas, avalia¢des diag-
nésticas e aprendizagem adaptativa e gamificada. Ela tem sido testa-
da em diversos paises, com avaliagdes sugerindo que reduz o tempo de
planejamento docente e aumenta a satisfagdo dos professores, embora
as evidéncias de melhoria nos resultados académicos dos estudantes
ainda sejam limitadas (Yudono & Widya, 2025). E importante destacar
que os estudos ressaltam consistentemente que os resultados gerados
pelo sistema exigem revisdo cuidadosa dos professores e adaptacdo
as linguas locais, aos curriculos e aos contextos culturais.

No Chile, a UmmiA apoia professores no desenvolvimento de pla-
nos de aula e recursos instrucionais, além de otimizar tarefas como
comunicagdo com pais e responsdveis e elaboracdo de rubricas ou
avaliagdes (Rivas, 2025). Na Argentina, a RDV.IA é uma plataforma
desenvolvida por uma editora de materiais educacionais para apoiar
a elaboragdo de planos de aula, a criagdo de conteddos, a avaliagdo
do conhecimento dos estudantes e o acompanhamento do progresso
individual por meio de painéis de controle (Rivas, 2025). No Brasil, uma
plataforma de IA em larga escala apoia 300.000 professores com pla-
nejamento de aulas, exercicios e avaliagdes baseadas nos padrdes cur-
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riculares nacionais (Rivas, 2025). Na Alemanha, o Teachers’ Diagnostic
Support System (TDSS), desenvolvido na Universidade de Hohenheim,
em Stuttgart, permite que professores coletem e analisem dados sobre
caracteristicas dos estudantes, conteldos instrucionais e progresso de
aprendizagem em tempo real (OECD, 2021). O TDSS auxilia os docen-
tes a gjustar suas aulas no momento da instrugdo e a planejar classes
futuras, demonstrando como dados de aprendizagem podem ser utili-
zados em diferentes disciplinas e em nivel de escola inteira.

Entretanto, a integracdo bem-sucedida depende de formacgdo e
suporte adequados aos professores. Docentes frequentemente rela-
tam sentir-se despreparados ou céticos em relagdo ao uso da |A, o que
evidencia a necessidade de desenvolvimento profissional direcionado
(Delgado et al., 2024; Svoboda Gouvea, 2024).

O “21st-Century Teacher Educator GPT”, em Gana, exemplifica
uma ferramenta sensivel ao contexto, que integra o curriculo nacional
de formagdo docente, conhecimentos contextuais locais e até suporte
bilingue (inglés e linguas ganesas locais). Em Serra Leoa, o Teacher.
Al utiliza um chatbot acessivel via WhatsApp para oferecer a profes-
sores em contextos de poucos recursos apoio a formagdo profissional,
esclarecimento de conceitos e assisténcia no planejamento de aulas. A
IA também pode ser empregada para reescrever conteddos existentes,
tornando-os mais acessiveis a leitores iniciantes ou estudantes com
necessidades especificas. Ferramentas como Diffit, Eduaide.Ai e outras
podem gerar instantaneamente versdes diferenciadas de materiais
de aprendizagem, como textos de leitura em diferentes niveis, ativi-
dades graduadas em complexidade e exercicios personalizados. Isso
pode permitir que professores oferecam desafios e apoios adequados
a estudantes com distintos niveis de preparacdo na mesma sala de
aula, uma tarefa que, de outra forma, seria excessivamente demorada.
Outro exemplo é a iniciativa RobotsMali, que utilizou IA para produzir
rapidamente mais de 180 livros infantis na lingua local bambara, en-
frentando a escassez critica de materiais de leitura relevantes.
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Apesar disso, o uso eficaz da IA para o planejamento de aulas
ainda demanda recursos significativos. Pesquisas indicam que obter
resultados de alta qualidade e pedagogicamente consistentes a partir
de sistemas de IA frequentemente requer orientacdo e habilidade na
formulacdo de prompts eficazes. Isso sugere que a formagdo docente
para o uso de IA no planejamento de aulas deve concentrar-se no de-
senvolvimento da capacidade dos professores de julgar criticamente
os resultados gerados, bem como na aquisi¢@io de competéncias de en-
genharia pedagdgica de prompts, isto &, a habilidade de interagir com
a IA de modo a produzir respostas alinhadas a objetivos de aprendi-
zagem, estratégias de diferenciacdo e relevéncia contextual. Trata-se
de uma nova forma de letramento profissional, que vai além da intera-
¢do genérica com a |IA, exigindo um engajamento mais direcionado e
pedagogicamente informado. Cabe ao professor exercer o julgamento
pedagdgico necessdrio para avaliar os resultados e assegurar que a
IA esteja sendo utilizada para ampliar a qualidade da prdtica docente,
mantendo o educador no centro do processo.

O desenvolvimento de ferramentas de IA localizadas também
enfrenta obstdculos. Um recente projeto-piloto em Gana explorou o
uso de um sistema GPT-4-in-the-loop para apoiar professores. A ini-
ciativa, denominada Ghana GPT Program, forneceu a 11 professores
de escolas primdrias rurais tablets e acesso a um chatbot alimentado
por GPT-4. O sistema foi concebido como um assistente pedagdgico
para apoiar o planejamento de aulas, a criagdo de materiais diddticos
e a busca por novas estratégias pedagdgicas. O estudo constatou que
os professores utilizaram o assistente de IA para uma ampla gama de
tarefas profissionais e relataram que ele contribuiu para a criagdo de
aulas mais envolventes e centradas nos estudantes (Nyaaba, 2025).
Contudo, o GPT apresentou alucinagdes em linguas locais pouco re-
presentadas devido ¢ disponibilidade limitada de comjuntos de dados
linguisticos digitais nesses idiomas, evidenciando um desafio para a
construcdo de solugdes de IA verdadeiramente localizadas e linguisti-
camente diversas (Nyaaba, 2025).
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Assim, a IA ndo é uma solug@o mdgica para o planejamento de
aulas. O simples uso de uma ferramenta de IA para gerar um plano
tem pouco valor se o professor ndo dispuser do julgamento pedagd-
gico necessdrio para avaliar e adaptar o resultado. A ferramenta pode
inclusive ser prejudicial se produzir materiais factualmente incorretos,
enviesados ou pedagogicamente inadequados que um professor sem
formacdo especifica venha a utilizar. O valor real reside na sinergia en-
tre o julgamento profissional docente e a capacidade generativa da lA.

6.3.2. Coaching instrucional

Uma das formas mais eficazes, porém menos escaldveis, de de-
senvolvimento profissional docente € o coaching instrucional individua-
lizado. A |A oferece o potencial de fornecer feedback personalizado em
escala, ajudando professores a refletirem sobre sua prdtica e a aprimo-
rd-la. Essas ferramentas podem analisar gravagdes de aulas, em dudio
ou video, para oferecer devolutivas sobre prdticas pedagdgicas, dispo-
nibilizar coaching automatizado e personalizado sobre aspectos espe-
cificos da linguagem docente, como o incentivo a uma mentalidade de
crescimento, e apoiar lideres pedagdgicos na andlise de seus préprios
didlogos de acompanhamento. A |A também pode auxiliar professores
na autorreflexdo e na definigdo de metas (Li et al., 2024). Isso é par-
ticularmente relevante em contextos com restricdes de recursos, onde
0 acesso a coaches instrucionais humanos é frequentemente limitado.

Em Serra Leoa, por exemplo, foi testado o uso de chatbots para
fornecer apoio de coaching a professores, desenvolvido por meio de
uma colaboracdo entre o Ministério da Educacdo Bdsica e Secunddria
Superior, a Fab Data e outros parceiros (Al for Education, 2024). Esses
chatbots oferecem aos docentes feedback e orientacdo acessiveis e de
baixo custo diretamente por telefone, tornando o suporte de coaching
disponivel inclusive em dreas rurais, onde a presencga de coaches hu-
manos é escassa.

204



Ressaltamos que, para que o coaching instrucional orientado por
IA seja verdadeiramente eficaz em escolas e sistemas educacionais
do Sul Global, o feedback gerado deve ser prdtico, pedagogicamente
consistente e contextualmente relevante. Devolutivas genéricas pro-
duzidas por modelos de IA treinados predominantemente com base
em normas de sala de aula e padrdes discursivos de outros contex-
tos, ou em abordagens sem respaldo empirico, como a nogdo de estilos
de aprendizagem, podem ndo ser aplicdveis ou até ser contraprodu-
centes. Isso torna necessdria a construcdo de modelos de IA de coa-
ching bem treinados com dados oriundos de salas de aula locais e em
colaboragdo com educadores desses contextos, assegurando que as
orientacdes oferecidas sejam apropriadas e aciondveis. A glocalizagdo
dessas ferramentas, a exemplo da abordagem adotada no Ghana GPT
(Nyaaba, 2025), é fundamental.

A capacidade da |IA de analisar o didlogo em sala de aula tem
o potencial de oferecer feedback mais frequente do que observagdes
humanas esporddicas. Esses sistemas poderiam fornecer aos profes-
sores devolutivas regulares, baseadas em dados, sobre técnicas de
questionamento, padroes de engajamento dos estudantes e qualidade
geral da interacdo dialdgica. Contudo, como serd discutido no Cap. 7,
é importante que a lideranca escolar continue sendo responsdvel por
entregar esse feedback aos docentes, considerando o que sabemos
sobre cultura escolar, senso de cuidado e investimento profissional. Se
o coaching por IA for percebido como uma ferramenta de vigiléncia
punitiva, em vez de um instrumento de desenvolvimento e apoio, ele
serd rejeitado. A confiancga é central. Sem um desenho cuidadoso que
respeite a privacidade docente e se concentre em orientag¢des constru-
tivas e aciondveis, inseridas em uma cultura de confiancga e idealmente
mediadas por lideres escolares humanos, essas ferramentas tendem
a fracassar. Assim, formar gestores escolares para utilizar esses da-
dos na oferta de feedback pode ser uma abordagem mais promissora,
como serd detalhado no préximo capitulo.
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A implementacdo em larga escala desses sistemas enfrenta obs-
tdculos significativos, incluindo o ceticismo quanto ao uso para respon-
sabilizagdo docente, a necessidade de equipamentos adequados para
gravacgdo, conectividade confidvel para processamento dos dados, sal-
vo quando houver andlise offline, medidas robustas de privacidade e
seguranca para proteger professores e estudantes, e diretrizes éticas
claras para o uso dessas informagdes. Enfrentar esses pré-requisi-
tos infraestruturais e éticos € essencial antes que os beneficios com-
pletos da andlise de didlogo apoiada por IA possam ser plenamente
alcancgados.

6.3.3. Simulacoes

Simulagdes apoiadas por IA podem criar um espaco de prdtica
para o ensino e tornar a formagdo mais concreta e aplicada. Isso en-
volve salas de aula virtuais interativas, baseadas em didlogo, nas quais
o professor pode interagir com avatares de estudantes gerados por |A.
Esses avatares podem ser programados com perfis especificos, equi-
vocos conceituais comuns em determinadas dreas do conhecimento e
diferentes perfis de aprendizagem, como um estudante hesitante, ou-
tro excessivamente confiante ou um aluno multilingue com dificulda-
des no vocabuldrio académico. O professor pode testar uma explicagdo
complexa, experimentar novas técnicas de questionamento ou geren-
ciar uma situagdo comportamental simulada. Diferentemente de uma
sala de aula real, o cendrio pode ser pausado, repetido e analisado com
feedback detalhado, sem qualquer risco para estudantes reais.

J& estdo em desenvolvimento ferramentas como o Classroom
Teaching Simulator (ACTS), baseado em IA, criado para ajudar educa-
dores a praticar estratégias instrucionais fundamentadas em pesquisa
em cendrios especificos de conteddo. Um estudo realizado na Polonia,
que utilizou uma simulagdo com suporte de VR e IA para professores
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de inglés em formagdo inicial, constatou alto valor da ferramenta para
promover o desenvolvimento profissional e a prdtica reflexiva na apli-
cacdo do conhecimento de contetdo.

6.3.4. Desconstruindo a expertise com IA:
tornando visivel o ensino de exceléncia

Professores iniciantes frequentemente enfrentam dificuldades
porque os processos de tomada de decisdo dos educadores experientes
sdo, em grande medida, intuitivos e implicitos. E dificil aprender aquilo
que ndo se pode ver. Uma aplicacdo inovadora de IA pode tornar visivel
esse conhecimento tdcito ao desconstruir o ensino de exceléncia. Isso
envolve o uso de ferramentas de IA para analisar gravacdes em video
ou dudio de professores locais altamente eficazes. Por meio de andlise
multimodal, que combina transcrigdo do didlogo, andlise do tom de voz
e até reconhecimento de gestos, a |A pode identificar, marcar e anotar
automaticamente movimentos pedagdgicos centrais.

Por exemplo, a IA poderia destacar um momento do video e ro-
tuld-lo como: “Tempo de espera eficaz: o professor fez uma pausa de 7
segundos apds uma pergunta complexa, permitindo que os estudantes
tivessem tempo para pensar” ou “Escalonamento pedagdgico: o pro-
fessor dividiu um problema de multiplas etapas apds perceber confu-
sdo dos estudantes”.

Isso oferece uma alternativa escaldvel e sob demanda & prdtica
valiosa, porém intensiva em recursos, de contar com um coach humano
presente em cada observacgdo de sala de aula. A eficdcia do uso de
gravagoes em video na formagdo docente é bem documentada, e essa
aplicacdo de IA pode potencializar significativamente esse processo.
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6.3.5. Aprofundando o conhecimento
de conteudo docente

Um desafio persistente, particularmente no nivel secunddrio, é
que os proprios professores podem apresentar lacunas em seu conhe-
cimento de conteldo ou dificuldade em articular conceitos complexos
com clareza. Para enfrentar essa questdo, uma ferramenta de IA pode
ser concebida ndo como simples provedora de informagdes, mas como
um parceiro socrdtico de debate. Um professor de Quimica do ensino
meédio no Paquistdo, por exemplo, ao preparar uma aula sobre este-
quiometria, poderia engajar-se em um didlogo aprofundado com essa
IA. Em vez de apenas fornecer defini¢cdes, a IA faria perguntas insti-
gantes, como: “Como vocé explicaria o conceito de mol usando uma
analogia local e culturalmente relevante?”, “Qual é o erro mais comum
que os estudantes cometem ao balancear esse tipo de equacdo?”, “Um
estudante pergunta por que esse conceito € importante para a vida
cotidiana. Qual seria sua resposta?”.

O objetivo deixa de ser obter uma resposta pronta e passa a ser
a construgdo e defesa do proprio entendimento do professor, ou do es-
tudante. Esse processo pode ajudar docentes a antecipar perguntas di-
ficeis dos alunos, identificar fragilidades em suas préprias explicacdes
e aprofundar o dominio conceitual do contelddo. Embora a capacidade
conversacional da |A jd esteja consolidada, esse caso de uso a direcio-
na a uma finalidade pedagdgica especifica: estimular o pensamento
docente e fortalecer o conhecimento de conteldo necessdrio para uma
instrucdo de alta qualidade.
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6.3.6. Sintese

Essas aplicacbes potenciais de IA sdo, em sua esséncia, intera-
tivas. Elas exigem que o professor faga algo: ensinar o avatar, dialo-
gar com o parceiro socrdtico, analisar o video de um especialista. Isso
transforma o desenvolvimento profissional docente de um evento pas-
sivo, do qual se assiste, em um ciclo continuo, sob demanda, de prdti-
ca, reflexdo e aprimoramento. Consequentemente, o papel do coach ou
mentor humano evolui. Ele deixa de ser apenas transmissor de conteu-
do e passa a atuar como facilitador da reflexdo sobre essas sessdes
de prdtica mediadas por IA, configurando um modelo potencialmente
mais escaldvel.

Entretanto, a construcdo de ferramentas tdo sofisticadas requer
um novo marco de desenvolvimento. O conhecido modelo TPACK (Tech-
nological Pedagogical Content Knowledge) (Mishra & Koehler, 2009) e
seu desdobramento AIPACK (Artificial Intelligence Pedagogical Content
Knowledge) (Sezen-Gultekin, 2024) descrevem o conhecimento de que
o professor necessita para integrar tecnologia ao ensino. Porém, para
que essas ferramentas funcionem, a prépria IA precisa ser dotada de
conhecimento pedagdgico de conteldo. O avatar estudantil deve “co-
nhecer” equivocos comuns em Fisica no curriculo nigeriano. O parceiro
socrdtico deve “saber” formular perguntas pedagogicamente potentes
sobre histéria paquistanesa. Isso exige uma nova forma de especializa-
¢do, que podemos denominar Conhecimento Pedagdgico de Contelddo
em IA (PACK). Construir essa capacidade em ferramentas de IA deman-
da colaboracdo profunda entre engenheiros de IA, especialistas discipli-
nares e, sobretudo, professores experientes locais, que possam fornecer
dados de treinamento ricos, nuancados e sensiveis ao contexto. Assim,
um programa bem-sucedido precisa investir ndo apenas em tecnologia,
mas também na formacgdo de equipes interdisciplinares lideradas por
especialistas humanos, capazes de “glocalizar” essas ferramentas de
IA para cada contexto educacional especifico (Tabela 6.3).
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6.4. Como a IA pode ajudar professores
em tarefas administrativas?

Um dos potenciais mais discutidos da |A na educagdo é sua
capacidade de dliviar a carga de trabalho frequentemente excessiva
enfrentada pelos professores, particularmente no Sul Global, onde o
suporte administrativo pode ser escasso. Ao automatizar tarefas roti-
neiras, a 1A pode liberar tempo valioso dos docentes, permitindo que se
concentrem mais na interacdo direta com os estudantes, no desenvol-
vimento pedagdgico e em seu préprio crescimento profissional. Resta
determinar em que medida as aplicacoes de |IA serdo efetivamente di-

recionadas a esses dominios.

Tabela 6.3 - Um marco de desenvolvimento para o uso da IA no apoio

ao desenvolvimento profissional docente

TPACK

AIPACK

PACK (Proposto)

Foco
central

Descricdo
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0 conhecimento
requerido do professor

Um marco que
descreve a combinacdo
de conhecimentos

que um professor
precisa para integrar
efetivamente a
tecnologia em sua
pratica pedagdgica.
Envolve a compreensdo
da interagdo entre
tecnologia, pedagogia
(como ensinar) e
contetido (o que é
ensinado).

0 conhecimento
requerido do professor,
com foco especifico
em IA

Sucessor do TPACK,
este marco especifica
0 conhecimento

de que o professor
necessita para utilizar,
de forma eficaz e
ética, ferramentas de
Inteligéncia Artificial
em apoio aos seus
objetivos pedagdgicos
e de contetdo.

0 conhecimento que
deve estar incorporado
na prépria ferramenta
de IA

Um novo marco
proposto que defende
que, para ferramentas
de IA como simulacdes
ou parceiros socraticos
serem verdadeiramente
eficazes, a propria

IA deve ser dotada

de conhecimento
pedagdgico e de
conteldo relevante ao
curriculo e ao contexto
local.



TPACK

AIPACK

PACK (Proposto)

Pergunta-
chave

Exemplo

0 que o professor
precisa saber para usar
a tecnologia de forma
eficaz?

Um professor de
Histéria sabe utilizar
uma ferramenta digital
de linha do tempo
(Tecnologia) para
ajudar os estudantes
a compreender
eventos cronolégicos
(Contelido) por

meio de um projeto
colaborativo baseado
em investigacdo
(Pedagogia)

0 que o professor
precisa saber para usar
IA de forma eficaz?

Um professor de
Ciéncias sabe utilizar
uma ferramenta de
avaliagdo formativa
baseada em IA
(Tecnologia de 1A)
para identificar e
abordar concepcdes
equivocadas dos
estudantes (Contelddo)
em tempo real durante
uma atividade de

laboratério (Pedagogia).

0 que uma ferramenta
de IA precisa “saber”
para ser uma parceira
educacional eficaz?

Um chatbot tutor de
Fisica é projetado

com conhecimento
sobre concepgdes
equivocadas comuns
entre estudantes na
Nigéria (Contelido)

e utiliza técnicas

de questionamento
socrético (Pedagogia)
para orientar os alunos
a compreensdo correta.
O conhecimento

estd incorporado na
ferramenta, e ndo
apenas no professor
que a utiliza.

Essas tarefas incluem o gerenciamento de registros de frequén-
cia, a elaboragdo de comunicagdes bdsicas aos pais e responsdveis, a
correcdo de determinados tipos de atividades, a geracdo de rascunhos
iniciais de relatdrios e a organizacdo de recursos de aprendizagem.

A promessa de reducgdo da carga de trabalho por meio da IA vem
acompanhada de adverténcias importantes. As préprias ferramentas
de IA ndo devem se tornar uma fonte adicional de sobrecarga devi-
do & sua complexidade, falta de confiabilidade ou auséncia de suporte
técnico adequado. Um sistema de frequéncia baseado em |A que seja
dificil de operar, apresente falhas frequentes ou exija extensa resolu-
¢do de problemas em uma escola com pouca expertise em tecnologia
pode, paradoxalmente, aumentar a carga de trabalho docente em vez
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de reduzi-la. Portanto, simplicidade, robustez e facilidade de uso sdo
consideracbes centrais no desenho de ferramentas de IA voltadas a
automacdo administrativa nesses contextos.

Além disso, existe o risco de que o tempo economizado com a
automacdo orientada por IA seja inadvertidamente realocado para no-
vas tarefas relacionadas & prépria IA, em vez de para a instrucdo, caso
ndo haja gestdo estratégica. Por exemplo, professores podem acabar
dedicando um tempo considerdvel a elaboragdo de prompts complexos
para obter respostas utilizdveis de IA generativa, & verificagdo minu-
ciosa de conteldos gerados quanto & precisdo e a vieses, ou G inser¢do
manual de dados em diferentes sistemas de IA. Assim, politicas edu-
cacionais e planos de implementacdo no nivel escolar devem buscar
assegurar uma reducdo liquida da carga global de trabalho docente,
protegendo explicitamente o tempo destinado ao engajamento peda-
gdgico qualificado e & reflexdo profissional, em vez de simplesmente
alterar a natureza das tarefas.

6.5. Comunidades de aprendizagem
profissional habilitadas por IA

Uma avaliagdo recente de programas de desenvolvimento pro-
fissional conclui que houve uma evolugdo dos modelos baseados em
aprendizagem com especialistas externos para abordagens centradas
na reflexdo profissional sobre o préprio trabalho docente. Essa mudan-
¢a levou, por sua vez, a uma nova compreensdo da escola como um
ambiente de aprendizagem também para professores, e ndo apenas
como local de trabalho (Campbell et al., 2017).
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O isolamento docente é um obstdculo significativo ao crescimen-
to profissional e a inovagdo. As Comunidades de Aprendizagem Profis-
sional (PLCs) sdo uma estratégia comprovada para enfrentar esse de-
safio, mas frequentemente lidam com dificuldades logisticas ou, como
no caso dos féruns Kelompok Kerja Guru (KKG—Grupos de Trabalho
Docente) na Indonésia, acabam sendo cooptadas para fins administra-
tivos. A |A pode ajudar a criar e sustentar comunidades profissionais
mais dinGmicas, eficazes e focadas na pedagogia.

Colaboracdo virtual e assincrona. Plataformas apoiadas por IA
podem viabilizar PLCs virtuais, conectando professores de diferentes
escolas, distritos e até paises. Isso € particularmente valioso em con-
textos onde a distancia geogrdfica ou a falta de recursos para des-
locamento dificulta a colaboragdo presencial. Plataformas como Dis-
co e Playlab.ai s@o projetadas para construir comunidades de prdtica
on-line, permitindo que professores compartilhem recursos, discutam
desafios e elaborem aulas de forma colaborativa e assincrona. O Dis-
co é uma plataforma mais ampla de construgdo de comunidades que
integrou recursos de |A para tornar a intera¢do mais eficaz e a gestdo
mais simples. Ela pode resumir automaticamente longas discussoes,
identificar temas ou questdes centrais emergentes e sugerir prompts
para manter o didlogo ativo. Isso permite que professores se atuali-
zem rapidamente e participem de modo significativo sem precisar ler
todas as mensagens. O Playlab.ai, por sua vez, é desenvolvido especi-
ficamente para que educadores cocriem com IA. Professores o utilizam
para gerar rascunhos de planos de aula, atividades de aprendizagem
e materiais diddticos. A IA atua como ponto de partida ou parceira de
brainstorming, e entdo a comunidade docente colabora para refinar,
adaptar e aprimorar o contetddo gerado.

Otimizagdo da gestdo das PLCs. Mesmo a organizagdo prdtica
de uma PLC pode ser trabalhosa. Ferramentas de |IA vém surgindo para
simplificar esses processos. Por exemplo, o Al PLC Agenda Generator
da Knowt pode criar automaticamente agendas estruturadas e editd-
veis de reunides com base nos objetivos e temas da PLC. Isso ajuda a
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manter os encontros focados em discussdes pedagdgicas substanti-
vas, em vez de planejamento administrativo, garantindo que o tempo
colaborativo seja utilizado de forma efetiva (Tabela 6.4).

6.6. Conclusao

Este capitulo explorou os desafios e as oportunidades na interse-
cdo entre IA e desenvolvimento profissional docente no contexto do Sul
Global. Com base na Perspectiva Sistémica e nos trés temas transver-
sais do livro, conforme delineados no Cap. 1, emergem diversos insights
relevantes e implicagdes aciondveis para formuladores de politicas,
profissionais da educacdo, desenvolvedores e pesquisadores.

6.6.1. Principais conclusdes para formuladores de
politicas educacionais e profissionais da educagdo.

6.6.1.1. O que a IA estd fazendo, e ndo estd fazendo,
no desenvolvimento profissional docente?

1) Desenvolvimento do letramento em IA:

Os programas de desenvolvimento profissional docente que in-
corporam IA estdo comegando a expor professores a conceitos bdsicos
de A, pedagogias digitais e integragdo de ferramentas de |A ao ensi-
no. Contudo, essas oportunidades concentram-se majoritariamente em
contextos urbanos e bem providos de recursos. Persiste uma lacuna
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significativa na oferta de abordagens abrangentes e sensiveis ao con-
texto, que abordem ndo apenas os aspectos técnicos, mas também as
dimensdes éticas, civicas e pedagdgicas da IA. A maioria dos profes-
sores no Sul Global ainda carece de oportunidades significativas para
desenvolver um letramento em IA profundo e critico.

O valor agregado do uso da IA por professores sé se concretiza
quando existe uma base sdlida de letramento em IA. Oferecer acesso
a ferramentas de IA sem formagdo fundamental em letramento digital
e pedagdgico relacionado & IA gera beneficios limitados e pode até
comprometer os objetivos educacionais. Isso pode levar ao uso inade-
quado das ferramentas, a dependéncia excessiva de resultados falhos
ou ¢ desqualificacdo do trabalho docente. Simplesmente disponibilizar
ao professor uma ferramenta como o ChatGPT sem capacitd-lo em en-
genharia pedagdgica de prompts e na avaliagdo critica dos contetddos
gerados ndo melhora sua prdtica e pode até prejudicd-la caso ele utili-
ze resultados de baixa qualidade de forma acritica.

Esse letramento vai além da proficiéncia técnica. Ela envolve a
compreensdo critica dos conceitos centrais da |A, de suas dimensdes
éticas e de suas implicagdes pedagdgicas. Sem essa base, professores
correm o risco de se tornarem receptores passivos de ferramentas de
IA, em vez de agentes capacitados a tomar decisdes informadas sobre
seu uso. Podem aprender a operar a ferramenta, mas ndo necessa-
riamente a compreender seus principios subjacentes, suas limitacdes
ou como adaptd-la de maneira eficaz para estudantes diversos. Em
contraste, programas de desenvolvimento profissional que enfatizam
a avaliacdo critica da |A quanto a vieses e adequagdo pedagdgica,
bem como estratégias para integrd-la de forma reflexiva ao ensino,
fortalecem a autonomia docente e permitem que professores facam
julgamentos profissionais fundamentados sobre se, quando e como
utilizar a IA de modo a apoiar genuinamente seus estudantes e apri-
morar sua prdtica.
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Tabela 6.4 - Sintese: competéncias em IA e prioridades de formacdo
para educadores, em servigo e em formacdo inicial

Dominio de Competéncia -
At - Descricao
competéncia especifica
1. Conceitos e Compreensdo de conceitos basicos de 1A

Conhecimento
fundamental

2.
Conhecimento
pedagdgico e
de contelido
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terminologia de IA

IA no ecossistema
educacional

Planejamento de
aulas e geracdo de
materiais com apoio
de 1A

Engenharia
pedagdgica de
prompts

|A para avaliacdo
formativa e
feedback

Coaching e
autorreflexdo
apoiados por IA

Pratica baseada em
simulacdes

(por exemplo, aprendizagem de mdquina,
processamento de linguagem natural, I1A
generativa), de suas capacidades e de
como funcionam.

Consciéncia sobre o uso da IA no
ecossistema educacional, desde
plataformas de aprendizagem dos
estudantes até sistemas de gestdo escolar.

Uso de ferramentas de IA para gerar,
adaptar e diferenciar planos de aula,
atividades e recursos de aprendizagem.

Capacidade de elaborar prompts de forma
qualificada para obter resultados de alta
qualidade, pedagogicamente consistentes
e contextualmente relevantes a partir de
IA generativa.

Uso da IA para avaliagdo formativa

e feedback, incluindo o desenho de
instrumentos avaliativos, a analise do
trabalho dos estudantes e a oferta de
devolutivas oportunas e direcionadas, bem
como informagdes aos professores sobre
o nivel de aprendizagem dos alunos.

Uso de dados analisados por IA (por
exemplo, a partir de gravagdes de aulas)
para refletir sobre a propria pratica
pedagdgica e aprimora-la.

Engajamento com simulagdes apoiadas
por IA para ensaiar e aperfeicoar
habilidades pedagdgicas.



Dominio de Competéncia

A - Descricdao
competéncia especifica
3. Avaliagdo critica de Capacidade de avaliagdo critica de
" resultados gerados conteddos gerados por IA, considerando
Postura critica e - oA .-
por IA precisao, consisténcia pedagogica e

ética :
presenca de vieses.

Uso ético da IA Compreensdo e aplicacdo de principios
éticos relacionados a privacidade de
dados, agéncia estudantil, consentimento
e responsabilizacdo.

Detecgdo e Reconhecimento de como a 1A

mitigacdo de vieses pode reproduzir vieses sociais e
desenvolvimento de estratégias para
mitigar esses riscos em sala de aula.

Orientacdo do Capacidade de orientar e formar
uso de IA pelos estudantes para 0 uso responsavel, critico
estudantes e ético de ferramentas de 1A

Uma abordagem abrangente de letramento em IA para professo-
res envolve trés vertentes pedagdgicas interconectadas: ensinar sobre
IA, ensinar com IA e promover a capacidade de engajar-se criticamen-
te com ou contra a IA. Ensinar sobre |A corresponde ao entendimen-
to mais comum de letramento em IA: transmitir conhecimentos sobre
conceitos centrais da IA, sobre como os sistemas de IA funcionam (por
exemplo, aprendizagem a partir de dados) e sobre suas aplicagdes e
implicagdes sociais. Ensinar com IA consiste em capacitar educadores
a utilizar ferramentas de |A de forma eficaz como parte de seu reper-
tério instrucional, aprimorando processos de ensino e aprendizagem.
Engajar-se criticamente com a IA (ou ensinar “contra” a |A) significa
fortalecer os professores para compreenderem as limitagdes desses
sistemas, reconhecerem potenciais vieses, identificarem situacdes em
que o uso da IA é inadequado ou contraproducente e tomarem deci-
sOes informadas sobre seu papel na sala de aula. Dado o risco de fer-
ramentas de IA treinadas com dados ndo locais apresentarem vieses
ou produzirem conteudos culturalmente inapropriados, é essencial que
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professores sejam capazes de examinar criticamente os resultados ge-
rados, questionar sua validade e adaptd-los as necessidades especifi-
cas de seus contextos educativos.

Os professores precisam estar preparados ndo apenas para uti-
lizar a IA em sua prépria prdtica, mas também para modelar usos res-
ponsdveis e orientar os estudantes a lidar com as complexidades das
tecnologias de IA.

Ministérios da Educacdo e seus parceiros devem ir além de ofi-
cinas pontuais de formagdo e desenvolver uma estratégia continua e
multinivel de desenvolvimento profissional docente, centrada na cons-
trucdo do Conhecimento Pedagdgico de Conteddo em IA. Isso implica
ndo apenas saber operar uma ferramenta, mas compreender como,
quando e por que utilizd-la para fins pedagdgicos especificos dentro
de cada drea disciplinar.

= Nivel 1 (Todos os educadores): Letramento fundamental em IA
e ética. Todos os professores devem receber formacdo sobre os
fundamentos da IA e suas implicagdes éticas, incluindo vieses al-
goritmicos, privacidade de dados e avaliagdo critica de contelddos
gerados por |A quanto & precis@o e adequacgdo pedagdgica. Isso
desenvolve as competéncias de “curadoria especializada” men-
cionadas neste capitulo.

" Nivel 2 (Integragdo especifica por drea disciplinar): Oferecer for-
magcdo orientada por componente curricular, demonstrando como
ferramentas de IA podem aprofundar a aprendizagem em dreas
como Ciéncias, Histdria e Linguagens. Exemplos incluem o uso
de |A para simular eventos histéricos, analisar textos literdrios ou
modelar fendmenos cientificos. Essa abordagem promove a inte-
gracdo transversal da IA ao curriculo, em vez de tratd-la apenas
como um novo conteudo isolado.
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. Nivel 3 (Lideres docentes e coaches): Aplicag@o avancada e men-
toria. Formar um grupo de professores lideres que receba capaci-
tacdo avangada em elaboracgdo de prompts, adaptagdo de ferra-
mentas de IA para estudantes diversos (por exemplo, estudantes
neurodivergentes, como observado no projeto-piloto no Peru) e
lideranca de Comunidades de Aprendizagem Profissional, nas
quais colegas possam compartilhar boas prdticas e resolver co-
laborativamente desafios de implementacdo.

Integracgdo do letramento em IA ao desenvolvimento
profissional docente existente: modelos e exemplos

Para garantir sustentabilidade e ampla adogdo, o letramento em
IA ndo deve ser tratado como um mddulo isolado ou adicional, mas
profundamente integrado aos sistemas existentes de desenvolvimento
profissional docente, tanto na formacdo inicial quanto na formagdo em
servico. Essa abordagem posiciona o letramento em IA como uma com-
peténcia central do educador contemporéneo, e ndo como uma habili-
dade especializada. O curso Generative Al for K-12 Educators, do MIT,
oferece um curriculo abrangente que pode ser adaptado a diferentes
contextos. A UNESCO também desenvolveu Marcos de Competéncias
em |A para professores, fornecendo orientagdes estruturadas para a
elaboracdo curricular nessa drea. No entanto, a adaptagdo de cursos
de alta qualidade em letramento em IA para contextos do Sul Global
exige mais do que a simples traducdo de contelddos. Requer uma con-
textualizagdo cuidadosa de exemplos, estudos de caso e dilemas éticos,
de modo que dialoguem com realidades locais, normas culturais e de-
safios especificos enfrentados pelos docentes. Além disso, professores
podem aprender sobre |IA aplicando suas novas competéncias a tarefas
significativas e imediatamente Uteis. Essa abordagem prdtica, orientada
a producdo de resultados concretos, tende a ser mais envolvente e eficaz
do que uma formagdo puramente tedrica, pois promove senso de apro-
priacdo, relevancia profissional e realizagdo prdtica entre educadores.
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Aprimoramento da eficdcia dos sistemas
em literacias fundamentais

Iniciativas de desenvolvimento profissional docente apoiadas por
IA mostram potencial para fortalecer o dominio de conteuddo discipli-
nar, a gestdo da sala de aula e o ensino de literacias e numeracia fun-
damentais. Plataformas digitais interativas e redes de mentoria entre
pares, por vezes alimentadas ou aprimoradas por sistemas de reco-
mendacdo baseados em IA, podem personalizar a aprendizagem pro-
fissional, oferecendo recursos e feedback adaptados & experiéncia e
as necessidades dos professores. Ainda assim, a maioria dos sistemas
permanece dependente de modelos tradicionais de formacdo presen-
cial ou hierdrquica, e o acesso a desenvolvimento profissional continuo,
prdtico e de alta qualidade apoiado por IA continua limitado e desigual.

Aprimoramento da relevancia dos sistemas
para competéncias do século 21.

A formagdo continuada docente que integra a IA comeca a pre-
parar professores para apoiar o desenvolvimento das competéncias do
século 21 nos estudantes, como resolucdo de problemas, colaboragdo,
criatividade e cidadania digital. Contudo, ainda sdo raras as aborda-
gens holisticas em que professores cocriam experiéncias de aprendi-
zagem, participam de prdticas reflexivas e constroem comunidades de
inovacdo. O desenvolvimento profissional apoiado por IA tende, até o
momento, a complementar essas capacidades mais amplas, em vez de
transformd-las em larga escala.

6.6.1.2. Inovacdo versus Transformacgdo
Atualmente, a maioria dos usos da IA no desenvolvimento pro-

fissional docente representa inovagdo incremental, como maior perso-
nalizagdo, acesso facilitado a recursos ou eficiéncia logistica na forma-
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¢do. A transformacgdo genuina, em que o desenvolvimento profissional
passa a ser continuo, colaborativo, integrado ao trabalho cotidiano e
estreitamente alinhado s prioridades do sistema educacional, ainda
é rara. As evidéncias mais robustas de transformagdo surgem quando
o desenvolvimento profissional, o curriculo e o suporte continuo aos
professores coevoluem como parte de reformas sistémicas mais am-
plas. Para além das literacias fundamentais, a |A oferece um conjunto
de ferramentas e capacidades que podem atuar como catalisadoras
poderosas de inovagdo pedagdgica, permitindo que docentes plane-
jem experiéncias de aprendizagem mais envolventes, diferenciadas e
eficazes. Desde o apoio & complexa tarefa de planejamento de aulas
até o fornecimento de coaching instrucional personalizado e a trans-
formacdo das prdticas avaliativas, a IA pode ampliar as competéncias
docentes e expandir suas possibilidades pedagdgicas.

6.6.1.3. Equidade e a divisdo digital

O desenvolvimento profissional docente apoiado por IA corre o
risco de ampliar desigualdades existentes se for implementado princi-
palmente em contextos privados, urbanos ou tecnologicamente avan-
cados. Professores de dreas rurais com poucos recursos, aqueles com
habilidades digitais limitadas e falantes de linguas ndo dominantes
frequentemente permanecem excluidos dessas inovagdes. Sem politi-
cas e investimentos que garantam acesso equitativo e desenvolvam
capacidades digitais fundamentais, os avangos tecnolégicos tenderdo
a reforgar, em vez de reduzir, as disparidades na competéncia docente
e nas oportunidades profissionais.

6.6.1.4. Perspectiva Sistémica
" Condicoes iniciais: A preparacdo docente, a infraestrutura, o apoio

da lideranca e as prioridades do sistema moldam o impacto e a
sustentabilidade do desenvolvimento profissional apoiado por IA.
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Efeitos interativos e sinergias: O desenvolvimento profissional
eficaz ocorre quando é sustentado por reforma curricular, alinha-
mento avaliativo, mentoria e aprendizagem entre pares. A A, por
si so, ndo substitui a mobilizac@o de todo o sistema.

Ciclos de retroalimentacdo: Plataformas digitais de formagdo
apoiadas por IA podem viabilizar feedback em tempo oportuno,
diagnosticar necessidades de aprendizagem e informar politi-
cas publicas, mas correm o risco de subutilizagdo se ndo forem
acompanhadas por mudancgas organizacionais e fortalecimento
da agéncia docente.

Pequenas mudancas, grandes impactos: Altera¢des incrementais
sensiveis do contexto, como coaching digital ou compartilhamen-
to de recursos, podem catalisar ondas mais amplas de inovagdo
quando as condi¢des sdo favordveis, ilustrando os efeitos ndo
lineares descritos no Cap. 1.

6.6.2. Implicagdes para desenvolvedores de

IA e demais atores do setor educacional
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Operacionalizagdo do “Conhecimento Pedagdgico de Contetdo
em |A” (PACK): As aplicagdes mais poderosas do futuro ndo serdo
ferramentas genéricas, mas sistemas especializados cocriados
com educadores.

Estabelecimento de hubs nacionais de desenvolvimento de PACK:
Um investimento estratégico e visiondrio consiste na criagdo de
centros nacionais ou regionais interdisciplinares. Esses hubs reu-
niriam professores experientes, especialistas curriculares e en-
genheiros de IA com um mandato claro: cocriar, desenvolver e
validar ferramentas educacionais de |A (como tutores socrdticos e
simuladores complexos) profundamente integradas aos curriculos,
linguas e valores pedagdgicos locais. Essa abordagem garante



que a proxima geracdo de |A educacional seja culturalmente re-
levante, pedagogicamente consistente e responda diretamente as
necessidades especificas de professores e estudantes da regido.

Além disso, os desenvolvedores de |A devem:

Projetar para a diversidade: Desenvolver ferramentas que aco-
modem diferentes niveis de conectividade, linguas, tradi¢des pe-
dagdgicas e perfis docentes.

Fomentar comunidade e colaboracdo: Ir além de mdédulos indivi-
duais de formacdo e viabilizar comunidades de prdtica, mentoria
entre pares e jornadas coletivas de aprendizagem.

Fortalecer a agéncia docente: Priorizar ferramentas que posicio-
nem professores como cocriadores e usudrios criticos, e ndo como
receptores passivos da tecnologia e dos contetdos de formagdo.

Evitar o reforgo de hierarquias: Ter cautela com solugdes que cen-
tralizam controle ou priorizam monitoramento em detrimento da
autonomia, pois isso pode enfraquecer a confianca e a indepen-
déncia profissional docente.

Lacunas atuais: Persiste a auséncia de plataformas holisticas,
de cdédigo aberto e escaldveis para desenvolvimento profissional
docente que enfrentem simultaneamente restrigdes contextuais e
as dimensdes éticas e civicas da IA.

6.6.3. Questdes e preocupacgoes éticas
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As principais preocupacdes incluem:

Privacidade de dados e vigil@ncia: O desenvolvimento profissional
docente apoiado por IA pode monitorar o comportamentos dos
professores, o uso de recursos ou até prdticas em sala de aula,
levantando preocupagdes quanto a consentimento, finalidade e
protecdo de dados.



" Acesso e equidade: A igualdade de acesso ao desenvolvimento
profissional apoiado por IA continua sendo um grande desafio.
Com frequéncia, as solugbes atendem prioritariamente aqueles
que jd se encontram em condi¢des mais favorecidas.

" Bem-estar: A formagdo digital pode contribuir para sobrecarga,
diluir fronteiras entre vida profissional e pessoal e comprometer o
“direito 0 desconexdo”, caso ndo seja cuidadosamente estruturada.

. Garantir que a IA complemente, e ndo substitua, as responsabili-
dades centrais do ensino: A questdo entre ampliagdo e automagdo.
Embora a IA ofereca ferramentas de apoio aos professores, hd
preocupacgdes de que sua integracdo acritica ou mal gerida possa
levar & desqualificagdo do trabalho docente e & desprofissionali-
zacgdo, incluindo redugdo da autonomia profissional.

" Risco de uso da IA para avaliar, classificar ou prescrever agdes
docentes: Existe o perigo de se empregar a IA para controle e pa-
dronizagdo excessiva, em vez de promover julgamento profissional
e inovagdo. Um principio fundamental para a integragdo ética e efi-
caz da IA na educacgdo é que ela deve servir para complementar e
fortalecer o trabalho dos professores humanos, ndo para substituir
suas responsabilidades pedagdgicas centrais. O objetivo principal
deve ser ampliar a capacidade docente, reduzir o peso de tarefas
mecanicas e, assim, enriquecer as interacbes professor-estudante
e entre pares. Conexdo humana, empatia, mentoria e a capacidade
de promover pensamento critico e desenvolvimento socioemocio-
nal sdo dimensGes insubstituiveis do ensino de qualidade que a
IA, em sua forma atual, ndo pode replicar.

A medida que a IA assume mais funcdes rotineiras, o papel do
professor evolui para concentrar-se mais intensamente em facilitar
aprendizagens profundas, na construcdo de significado de conceitos
complexos, no apoio ao desenvolvimento integral dos estudantes e na
sustentacdo de sua motivacgdo intrinseca para aprender. Garantir que a
IA realmente complemente, e ndo substitua, as responsabilidades cen-
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trais do ensino exige uma abordagem participativa no desenvolvimen-
to e na implementacdo dessas tecnologias (Winthrop & Ershadi, 2025).
Sem a contribui¢cdo docente e a compreensdo das realidades da sala
de aula e das prioridades pedagdgicas, ferramentas de |A podem ser
projetadas de forma desalinhada aos valores educacionais locais, en-
fraquecer inadvertidamente papéis essenciais do professor ou deixar
de atender as necessidades mais urgentes de docentes e estudantes.

Se os sistemas de IA se tornarem excessivamente prescritivos,
ditando conteldos curriculares, abordagens pedagdgicas e métodos
avaliativos com pouco espago para adaptagdo ou decis@o docente,
corre-se o risco de relegar professores a meros executores de instru-
¢des geradas por IA, em vez de profissionais que exercem julgamen-
to pedagdgico. Em contextos onde professores jd enfrentam muiltiplas
pressdes e acesso limitado a apoio formativo continuo, a imposicdo de
sistemas de IA complexos ou pedagogicamente desalinhados pode re-
sultar em adogdo superficial orientada por conformidade, em vez de
integragdo genuinamente inovadora. Isso pode enfraquecer o senso de
eficdcia profissional, criatividade e autoria sobre a prépria prdtica.

E, portanto, fundamental que a IA seja posicionada para fortale-
cer e ampliar o ensino, e ndo para substituir o papel critico do professor.
A agéncia docente, entendida como a capacidade de tomar decisdes
informadas e agir de forma intencional na prdtica profissional, é crucial
para assegurar que a IA funcione como ferramenta de apoio efetivo na
sala de aula.

Por fim, embora a IA possa oferecer suporte valioso a profes-
sores iniciantes, ela também pode tornar-se uma muleta permanen-
te que inibe o desenvolvimento de sua prépria intuicdo e julgamento
profissional. O risco é formar uma geracdo de educadores altamente
habilidosos em elaborar prompts para sistemas de 1A, mas sem o ra-
ciocinio pedagdgico subjacente necessdrio para planejar experiéncias
de aprendizagem ou responder a situag¢des inesperadas em sala de
aula sem assisténcia tecnoldgica.
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6.6.4. Questoes de pesquisa emergentes
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Impacto no desenvolvimento e na retencdo de professores:

O uso sustentado de |A para tarefas administrativas e de plane-
jamento resulta em redug@o mensurdvel do esgotamento docente
e aumento das taxas de retencdo de professores ao longo de 3
a 5 anos? Como o tempo economizado é utilizado ou realocado?

Qual é o efeito de longo prazo do coaching instrucional orientado
por IA sobre o repertdrio pedagdgico, a autoeficdcia e a cultura
docente? As mudancgas observadas na prdtica permanecem se a
ferramenta de |A for retirada?

Como a introducdo de ferramentas de IA altera a natureza e a
qualidade do discurso nas Comunidades de Aprendizagem Pro-
fissional (PLCs)? Ela aprofunda as conversas pedagdgicas ou as
recentraliza em suporte técnico e engenharia de prompts?

Quais modelos de desenvolvimento profissional docente apoia-
do por IA sdo eficazes, escaldveis e equitativos em contextos de
poucos recursos?

Como o feedback orientado por IA influencia a reflexdo docente,
a mudanca de prdticas e os resultados em sala de aula?

Quais sdo as experiéncias e atitudes dos professores em relagdo
a dataficagdo no desenvolvimento profissional, e como a agéncia
docente é preservada?

Como a |A e plataformas digitais podem apoiar o desenvolvimento
profissional coletivo, colaborativo e sensivel ao contexto?



Impacto na aprendizagem dos estudantes e na equidade:

" Ao comparar salas de aula que utilizam materiais diferenciados
gerados por IA com aquelas que empregam métodos tradicionais
de diferenciacdo, hd diferencas mensurdveis nos resultados de
aprendizagem de longo prazo dos estudantes, no dominio con-
ceitual e na redugdo das lacunas de desempenho?

" Para estudantes que utilizam regularmente tutores baseados em
IA, qual é o impacto no desenvolvimento de habilidades metacog-
nitivas e de aprendizagem autorregulada? Isso favorece a aprendi-
zagem independente ou cria uma forma de dependéncia cognitiva?

" O tipo de IA utilizado nas escolas se correlaciona com o nivel so-
cioeconémico? Escolas mais favorecidas tendem a empregar |A
para aprendizagem criativa e investigativa, enquanto escolas com
menos recursos ficam restritas ao uso para exercicios repetitivos,
ampliando assim desigualdades jd existentes?

Lacunas, desalinhamentos e uma agenda futura de pesquisa

O principal desalinhamento reside na lacuna entre a rdpida im-
plementacdo de ferramentas de IA e o desenvolvimento muito mais
lento do conhecimento pedagdgico profundo necessdrio para utilizd-
-las de forma qualificada. Essa lacuna orienta nossa agenda urgente
de pesquisa. A tendéncia atual concentra-se fortemente na tecnologia
da A, mas o verdadeiro desafio é centrado no ser humano: construir a
capacidade docente para integrar essas ferramentas a servigo da pe-
dagogia de maneira sdbia. O risco é a abertura de um abismo crescen-
te, no qual o potencial da tecnologia supera a capacidade da profissdo
de utilizd-la de forma eficaz e ética. Atualmente, a IA é frequentemente
tratada como um problema técnico focado em ferramentas, em vez de
um problema pedagdgico e de aprendizagem centrado na interacdo
entre pessoas e tecnologias.
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Em sintese, a |A oferece caminhos para ampliar a escala, perso-
nalizar e potencialmente transformar o desenvolvimento profissional
docente, mas, até o momento, esses avangos permanecem majoritaria-
mente no nivel da inovagdo incremental, e ndo da transformacdo sisté-
mica. Para assegurar que a |A favorecga, e ndo dificulte a aprendizagem
profissional equitativa, politicas publicas e design tecnolégico devem
caminhar juntos, enfrentando questdes de acesso digital fundamental,
valorizando a agéncia docente e incorporando os avangos tecnoldgicos
em comunidades profissionais robustas, colaborativas e sensiveis ao
contexto. Somente assim o desenvolvimento profissional apoiado por
IA contribuird para melhorias sistémicas, sustentdveis e abrangentes
na aprendizagem de todos.
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7.1. Os problemas: lideranga e
organizagao escolar no Sul Global

O capitulo anterior discutiu como o apoio ao desenvolvimento
docente é um dos determinantes mais importantes e imediatos das
oportunidades de aprendizagem dos estudantes. Também analisamos
a evolugdo de duas ideias relacionadas no campo do desenvolvimento
profissional: a primeira, de que a formacdo docente constitui um con-
tinuum; a segunda, de que grande parte desse desenvolvimento pode
ocorrer no proprio espago escolar, o que exige conceber a escola ndo
apenas como local de trabalho, mas como ambiente de aprendizagem
tanto para estudantes quanto para adultos. Dessas ideias decorre a
implicacdo de que um dos papéis mais relevantes da lideranga escolar
€ criar uma cultura que favoreca a aprendizagem de todos e o desen-
volvimento profissional continuo, integrado ao trabalho cotidiano dos
professores.

Escolas em todo o Sul Global enfrentam desafios persistentes e
profundamente enraizados que limitam sua capacidade de oferecer
oportunidades de desenvolvimento docente e de aprendizagem dis-
cente. Como discutido em capitulos anteriores, os sistemas educacio-
nais do Sul Global frequentemente lidam com rdpido crescimento de-
mogrdfico e restrigdes de recursos. A expansdo acelerada da educagdo
de massa com recursos limitados e estruturas hierdrquicas centraliza-
das moldou modelos de organizacdo escolar e papéis de lideranca que
restringem a autonomia das escolas e limitam o papel pedagdgico dos
gestores. Como resultado, as escolas sdo mais frequentemente vistas
como unidades executoras de determinagdes superiores do que como
organizagoes profissionais de aprendizagem, nas quais professores e
administradores integram redes colaborativas e dispéem dos recursos
necessdrios para sustentar seu desenvolvimento profissional continuo.
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Como discutido no primeiro capitulo, a educagdo de massa foi
viabilizada por meio da padronizacdo da oferta educacional. Frequen-
temente adotou-se um “modelo fabril” para aumentar a eficiéncia na
entrega de uma educagdo padronizada e, como resultado, as estrutu-
ras escolares atuais ainda refletem esse objetivo de uniformizacdo, re-
produzindo modelos ultrapassados de ensino e gestdo. Exemplos disso
incluem a dependéncia de hordrios rigidos, o agrupamento de estudan-
tes por idade em séries e a progressdo linear de uma série para outra,
bem como a compartimentalizagdo estrita das disciplinas.

Essa “gramdtica da escolarizagdo” (Tyack & Cuban, 1995) da
educagdo de massa resulta, portanto, em uma gramdtica organizacio-
nal que reforca a fragmentacdo do conhecimento e o isolamento do-
cente (UNESCO, 2021), limita a autonomia e a profissionalidade dos
professores e restringe as oportunidades de personaliza¢do da educa-
¢do. Em geral, professores trabalham sozinhos, atrds de portas fecha-
das, com pouca colaboragdo ou tempo para aprendizagem coletiva. Es-
tudantes também aprendem contelddos em compartimentos isolados,
sem compreender as interconexdes entre disciplinas ou entre aquilo
que estudam em diferentes anos escolares. A tarefa de apreender es-
sas inter-relagdes costuma ser deixada ao préprio estudante, em vez
de ser resultado de um desenho intencional da escola ou do curriculo.
Nesse sentido, a organizagdo escolar torna-se um mediador poderoso
do curriculo. Essa configuragdo exige que os estudantes se adaptem
ao sistema, em vez de o sistema encontrar cada estudante onde ele
estd e apoiar suas necessidades e interesses especificos. Assim como
se afirma que “a cultura organizacional devora a estratégia no café da
manhd”, pode-se dizer que a organizagdo e a cultura escolar frequen-
temente se sobrepéem até mesmo as intengdes mais progressistas do
curriculo (UNESCO, 2021).

No sistema padronizado de educag¢do de massa, ndo sdo apenas
estudantes e professores que trabalham de forma isolada dentro das
escolas. As préprias escolas frequentemente funcionam como unida-
des isoladas, sem conexdes significativas com outras escolas, redes ou
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instituicGes comunitdrias. Esse isolamento limita a capacidade orga-
nizacional das escolas e reduz o potencial de inovagdo e de resolugdo
coletiva de problemas entre educadores.

Esse cendrio cria sérias limitacGes para que as escolas consigam
resolver as tensdes entre aprendizagem fundamental e competéncias
do século 21 discutidas no Cap. 3. Ndo surpreende que muitos educa-
dores percebam essas propostas como “ou uma coisa ou outra”, em
vez de “"ambas simultaneamente”, pois a rigidez do sistema descrito
leva naturalmente a uma mentalidade de escassez sobre o que escolas
e professores podem realizar. Torna-se compreensivel que se conside-
re inalcangdvel a interdisciplinaridade, a integragdo entre habilidades
fundamentais e competéncias transferiveis, ou o atendimento ds ne-
cessidades especificas de cada estudante. Possibilitar que as escolas
oferecam instrugdo mais potente e relevante requer ampliar sua ca-
pacidade institucional. Envolver professores em equipes e escolas em
redes com outras escolas e instituicdes é um caminho para isso, como
argumenta o recente relatério da UNESCO sobre os Futuros da Educa-
¢do (UNESCO, 2021).

Em grande parte do Sul Global, as escolas estdo inseridas em sis-
temas nos quais decisdes-chave sdo tomadas no topo da burocracia,
nos escritérios centrais dos Ministérios da Educacdo. As escolas sdo
concebidas como parte de uma “cadeia de entrega” dos projetos mi-
nisteriais, funcionando como apéndices encarregados de implementar
determinacgdes superiores, com capacidade limitada de contribuir para
decisdes que as afetam ou de adaptar politicas. Isso ocorre mesmo
quando professores e diretores locais detém maior conhecimento sobre
os desafios centrais das escolas e, muitas vezes, a expertise neces-
sdria para identificar solugdes. Nesse tipo de desenho hierdrquico de
cima para baixo, a lideranca escolar também tende a ser verticalizada.
Diretores ficam sobrecarregados por tarefas administrativas impostas
pelas instdncias superiores e recebem pouco apoio no exercicio da lide-
ranca pedagdgica e instrucional.
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Em dreas rurais de El Salvador, por exemplo, diretores frequente-
mente ndo possuem formagdo administrativa formal e gerenciam esco-
las por meio de sistemas de registro em papel, ao mesmo tempo em que
lecionam em turmas em tempo integral. Fdtima, diretora de uma escola
em La Costa del Sol, em El Salvador, no inicio de seus cinquenta anos,
comega o dia antes do nascer completo do sol. Caminha por estradas
empoeiradas rumo & escola, jd com a mente carregada pelas tarefas
que a aguardam. Sua escola, como muitas na regido, enfrenta desafios
significativos: recursos limitados, salas de aula superlotadas e escassez
crénica de materiais diddticos. Apesar desses obstdculos, o compromis-
so de Fdtima com seus estudantes e professores é inabaldvel.

Ao chegar & escola, ela é imediatamente absorvida por uma
montanha de responsabilidades. Seu escritério, uma pequena sala com
uma mesa coberta por pilhas de papéis, é o retrato da carga adminis-
trativa que carrega. Ela gerencia matriculas de estudantes, hordrios de
professores, finangas escolares e diversas outras tarefas. A auséncia de
ferramentas digitais faz com que grande parte desse trabalho seja rea-
lizado manualmente, em um processo demorado que frequentemente
se estende até a noite. Seu papel é predominantemente administrativo,
restando pouco tempo para a lideranga pedagdgica ou o engajamen-
to comunitdrio. Passa a maior parte do dia no escritdrio, lidando com
burocracias e um fluxo intermindvel de demandas administrativas. Sua
capacidade de observar aulas, orientar professores ou dialogar com
familias é severamente limitada. Ela sonha em estar mais presente nas
salas de aula, em mentorar seus docentes e construir um senso mais
forte de comunidade escolar, mas a realidade frequentemente torna
essas aspiragoes inalcancdveis.

As restricoes financeiras no Sul Global adicionam outra camada
de complexidade a esses desafios de lideranca. Para muitas escolas
em paises de baixa e média renda, o custo de implementacdo de solu-
¢Oes baseadas em IA é proibitivo. Isso inclui ndo apenas o investimento
inicial em tecnologia e infraestrutura, mas também os custos continuos
de manutencgdo e formagdo, que pressionam orcamentos jd limitados.
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Como destacado no Relatdrio de Monitoramento Global da Edu-
cacgdo 2024/2025, lideres escolares no Sul Global frequentemente ope-
ram sem descri¢des claras de fungdo, formacgdo profissional adequada
ou acesso a ferramentas digitais (UNESCO, 2024). Suas responsabi-
lidades sdo amplas, abrangendo financas, engajamento familiar e
bem-estar estudantil, mas raramente dispdem de tempo, autoridade
ou capacidade para liderar processos de transformacdo. Evidéncias re-
centes confirmam que o fortalecimento da lideranca escolar pode ser
uma estratégia custo-efetiva para melhorar a aprendizagem dos estu-
dantes no Sul Global, mas esse caminho para a melhoria da qualidade
segue subutilizado (Global School Leaders Alliance, 2024). Embora a
liderancga eficaz, especialmente a lideranca pedagdgica, tenha impacto
positivo nos resultados educacionais, muitos diretores carecem de for-
magcdo, mentoria, tempo e condig¢des institucionais para traduzir suas
funcGes em melhorias concretas no ensino e na aprendizagem.

Essa situagdo tem implicacGes severas para a eficdcia escolar. A
eficdcia de uma escola, definida como o grau em que ela alcanca ob-
jetivos educacionais considerando seu contexto e recursos disponiveis
(Scheerens, 2000), depende fortemente de lideranca pedagdgica, clima
escolar positivo e capacidade de uso de dados para aprimorar prdti-
cas. Contudo, a maioria dos lideres escolares no Sul Global ndo estd
equipada para exercer esse papel. Espera-se que apoiem o desenvol-
vimento docente, engajem familias e impulsionem melhorias escolares,
mas contam com formac¢do minima, sistemas ultrapassados e ausén-
cia de tempo, autoridade ou capacidade para inovar. Scheerens identi-
fica lideranca pedagdgica, objetivos educacionais claros, clima escolar
estruturado, monitoramento frequente do progresso e colaboragdo do-
cente como elementos centrais da eficdcia escolar. Grande parte das
escolas no Sul Global enfrenta dificuldades para atender a esses crité-
rios devido a restricoes estruturais.
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Além disso, a lideranca escolar tende a reproduzir modelos hie-
rdrquicos e pouco participativos de governanca sistémica. Professores
raramente participam das decisdes, e diretores frequentemente lide-
ram de forma isolada, em vez de em colaboragdo com outros. Segundo
o Relatério GEM (UNESCO, 2024), a formacgdo profissional de diretores
costuma focar tarefas financeiras e administrativas, e ndo a pedago-
gia, a inovagdo ou o uso de ferramentas digitais. Em muitos sistemas,
lideres ndo sdo empoderados para tomar decisdes instrucionais ou
participar de prdticas reflexivas, o que compromete a melhoria con-
tinua. Para construir confianca nesses sistemas, serd necessdrio pro-
mover comunicacgdo aberta, envolver diferentes atores nos processos
decisdrios e demonstrar acdes consistentes e transparentes que priori-
zem o bem-estar da comunidade educacional.

7.2. Como a IA pode apoiar uma lideranca
escolar mais eficaz, empoderada,
empoderadora e em rede?

A A oferece novas possibilidades para transformar a forma como
as escolas sdo organizadas e lideradas, especialmente em contextos
com poucos recursos. Para além da simples automacgdo de tarefas ad-
ministrativas, a |A pode contribuir para redesenhar fungdes centrais da
lideranca escolar: promover colaboragdo, aprimorar o uso de dados,
conectar curriculo, instrucdo e avaliagdo, e viabilizar apoio pedagdgi-
co continuo.

Um dos papéis mais transformadores da IA estd em superar a
natureza fragmentada do trabalho docente e da organizagdo escolar.
Plataformas apoiadas por IA podem viabilizar redes de escolas que
colaboram, compartilham dados e cocriam programas de desenvolvi-
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mento profissional. Por exemplo, a IA pode analisar dados de diferen-
tes escolas de uma mesma regido, identificar unidades com desafios
semelhantes e facilitar que trabalhem juntas ou aprendam umas com
as outras. Esse tipo de articulagdo, em grande medida ausente nos sis-
temas tradicionais, é essencial para construir lideranca coletiva e cultu-
ras de aprendizagem compartilhadas (UNESCO, 2021).

Para lideres escolares, as ferramentas de |A podem apoiar a tran-
sicdo da gestdo de tarefas para a lideranca pedagdgica, especialmen-
te em contextos onde a carga administrativa crescente desvia tempo e
energia das missdes centrais da escola. A |A oferece a oportunidade de
enfrentar esse problema ao simplificar processos administrativos. Pai-
néis adaptativos, por exemplo, podem sintetizar tendéncias de desem-
penho estudantil, destacar padrées de absenteismo ou recomendar
formacdo profissional direcionada aos professores. A IA também pode
favorecer o alinhamento entre curriculo, instrucdo e avaliacdo ao ana-
lisar resultados de aprendizagem e auxiliar diretores a ajustar estraté-
gias escolares (UNESCO, 2024). Em vez de relatdrios estdticos, lideres
escolares podem receber insights visuais em tempo real que conectam
dados de sala de aula aos planos de melhoria da escola.

Mais importante ainda, a IA pode tornar visivel o que hoje per-
manece invisivel. Muitos lideres escolares ndo dispdem de capacidade
para interpretar ou agir com base em dados educacionais. Ferramen-
tas de andlise preditiva e aprendizado de mdquina podem revelar pa-
droes, como quais estudantes estdo mais em risco de evasdo ou quais
turmas apresentam lacunas persistentes de aprendizagem, e sugerir
acdes direcionadas. A IA pode integrar diferentes tipos de dados, como
frequéncia, resultados de avaliacdes e observagdes docentes, para
construir indicadores multidimensionais de engajamento e aprendiza-
gem dos estudantes (Molina et al., 2024). Ao fazé-lo, capacita lideres
a tomar decisdes oportunas e orientadas pela equidade, especialmen-
te quando combinada com formacdo em letramento de dados e inter-
pretagdo ética. Ao mesmo tempo, € essencial considerar abordagens
custo-efetivas acessiveis as escolas do Sul Global. O aproveitamento
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de infraestruturas existentes e de tecnologias de cédigo aberto pode
reduzir barreiras financeiras, tornando solucdes de IA mais vidveis em
contextos de recursos limitados.

A 1A também pode apoiar novas formas de lideranca participa-
tiva. Pesquisas automatizadas, chatbots e ferramentas de andlise de
sentimento podem coletar feedback de professores, familias e estu-
dantes. Esse retorno pode ser sintetizado e apresentado em painéis
de gestdo, ajudando lideres escolares a responder as necessidades da
comunidade, aprimorar a comunicacdo e fortalecer a confianca (Pedro
etal, 2019).

Ao dliviar lideres escolares de tarefas repetitivas e permitir uma
melhor coordenacdo, a IA pode abrir espago para que se concentrem
nas fungdes centrais da lideranca: definir visdo, apoiar professores, en-
gajar a comunidade e construir culturas escolares inclusivas. Um re-
latdrio recente da UNESCO sobre os Futuros da Educacdo afirma que
“lideres devem migrar de modelos de comando e controle para modos
participativos e colaborativos de organizag¢do” (UNESCO, 2021). A IA
pode apoiar essa transi¢do ao criar tempo e ferramentas para reflexdo,
responsividade e tomada de decisdo compartilhada.

Evidéncias globais recentes, incluindo o Relatério de Monitora-
mento Global da Educagdo da UNESCO (2023), oferecem orientacdes
oportunas sobre o papel transformador, embora complexo, da tecnolo-
gia e da IA na organizagdo e liderancga escolar. A UNESCO observa que
a transformacdo digital da educacgdo intensifica as responsabilidades
e oportunidades dos lideres escolares: ndo apenas garantir equidade
no acesso a recursos digitais, mas também manter uma cultura escolar
fortemente centrada nas pessoas.

Os lideres sdo incentivados a compreender a tecnologia como um
instrumento para aprofundar a inclusdo, a participagdo e a aprendi-
zagem, e ndo apenas como um fim em si mesma ou um atalho para a
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eficiéncia administrativa. A medida que plataformas digitais, sistemas
de gestdo da informacdo e andlises orientadas por IA se tornam mais
disseminados, cabe aos lideres assegurar que sua adogdo seja contex-
tualizada, responsiva as necessidades de professores e estudantes e
acompanhada por politicas robustas de privacidade de dados, direitos
digitais e transparéncia. O relatério também alerta contra abordagens
hierdrquicas e padronizadas; em seu lugar, defende uma lideranca dis-
tribuida e uma tomada de decisdo compartilhada, apoiadas por fer-
ramentas digitais colaborativas que promovam a aprendizagem em
equipe, o apoio entre pares e a inovagdo em rede.

A UNESCO enfatiza ainda a necessidade de formacgdo continua
de lideres escolares nas dimensées pedagdgicas, gerenciais e éticas
da tecnologia. Essa capacitagdo permite que avaliem criticamente as
solugdes digitais, conduzam processos de mudanga com confianga
e construam culturas escolares adaptativas e resilientes que valori-
zem tanto insights orientados por dados quanto relagdes humanas.
Por fim, em meio G crescente digitalizacdo, lideres escolares devem
permanecer atentos a prote¢do do bem-estar de profissionais e estu-
dantes, enfrentando questdes como carga de trabalho, tempo de tela,
vigilancia e seguranca digital como parte de uma visdo holistica de
eficdcia escolar (Tabela 7.1).
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Tabela 7.1 - Visdo comparativa dos desafios da lideranga escolar e
das oportunidades potenciais impulsionadas por IA

Principais desafios da lideranca
escolar

Potenciais oportunidades/intervencoes
impulsionadas por IA

Trabalho docente fragmentado

e falta de colaboracdo entre
escolas; oportunidades limitadas
de aprendizagem profissional
compartilhada

Sobrecarga administrativa intensa
que desvia lideres da lideranca
pedagdgica

Uso limitado de dados educacionais;
lideres frequentemente carecem de
capacidade para interpreta-los ou agir
sobre eles

Fraco alinhamento entre curriculo,
instrucdo e avaliacdo

RestricOes de recursos no Sul Global
que limitam o acesso a sistemas
avancados

Lideranca participativa limitada e
poucos ciclos de feedback com a
comunidade escolar

Risco de adogdo tecnoldgica
verticalizada, em modelo “tamanho
(inico”

Formacdo insuficiente no uso

pedagdgico, gerencial e ético da IA

Equilibrio entre transformacdo digital
e bem-estar de profissionais e
estudantes
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Plataformas apoiadas por IA para conectar redes
de escolas, identificar desafios semelhantes e
fomentar resolugdo colaborativa de problemas

IA para automatizar documentacdo e tarefas
rotineiras, liberando lideres para focar na
pedagogia e no apoio aos professores

Painéis adaptativos para visualizagdo em tempo
real de tendéncias (frequéncia, desempenho,
absenteismo); analises preditivas para identificar
estudantes em risco e sugerir intervencoes

IA para analisar resultados de aprendizagem,
recomendar ajustes instrucionais e conectar dados
de sala de aula aos planos de melhoria escolar

Solu¢des de IA custo-efetivas que aproveitam a
infraestrutura existente, ferramentas de cédigo
aberto e plataformas de baixa largura de banda

Pesquisas automatizadas, chatbots e andlise de
sentimento para coletar e sintetizar feedback de
professores, pais e estudantes

Ferramentas de lideranga apoiadas por IA para
sustentar tomada de decisdo compartilhada,
aprendizagem em equipe e colaboracdo entre pares

Desenvolvimento profissional continuo para
lideres em letramento de dados, interpretacdo
ética da IA e gestdo tecnoldgica

Ferramentas de IA para monitoramento da
carga de trabalho, alertas de seguranca digital e
politicas de uso equilibrado de tecnologia



7.3. O que a A ja esta fazendo para
apoiar uma liderancga escolar mais eficaz?
Casos de uso atuais e pesquisas

Aplicacdes de A jd estdo fazendo diferenca em escolas em todo
o Sul Global. Elas incluem automacdo administrativa, suporte & toma-
da de decisdo orientada por dados, otimizagdo de recursos e transfor-
macdo da lideranca escolar.

7.3.1. Automacdo administrativa

Ferramentas de IA podem assumir tarefas repetitivas e demo-
radas, como matricula de estudantes, gestdo de auséncias de profes-
sores e elaboracgdo de hordrios de aulas. Por exemplo, a DRUID é uma
plataforma de IA desenvolvida especificamente para instituicdes de
ensino superior, utilizada principalmente na América do Norte. Ela foi
implementada em instituicdes como a Georgia Southern University e a
West Georgia, onde tem sido empregada para melhorar o engajamento
estudantil e otimizar operacdes. A DRUID pode responder a consultas
24 horas por dig, 7 dias por semana, auxiliar professores e automatizar
processos como folha de pagamento e integragdo de novos funciond-
rios (Molina et al., 2024). Na Nigéria, sistemas de |A baseados em nu-
vem reduziram a carga administrativa, liberando tempo para lideranca
pedagdgica (eSchool.ng, 2024).

A |A também pode apoiar escolas na superacdo de barreiras
linguisticas ao trabalhar com comunidades diversas. Por exemplo, em
uma escola primdria na Tchéquia, membros da equipe utilizam ferra-
mentas de tradugdo baseadas em IA para melhorar a comunicagdo
com estudantes e pais, dos quais 15% sdo estrangeiros, incluindo pro-
venientes de paises como Afeganistdo, UcrGnia e Mongdlia (Microsoft,
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2025). Ferramentas desse tipo podem ser adaptadas a lideranca es-
colar, ampliando a capacidade dos gestores de se concentrarem em
tarefas estratégicas e pedagdgicas, ao reduzir o tempo dedicado a ati-
vidades administrativas.

7.3.2. Suporte a tomada de decisdo
orientada por dados

A |A gjuda lideres escolares a tomar decisdes mais rdpidas e pre-
cisas ao organizar e visualizar dados em tempo real. Esses painéis reu-
nem indicadores-chave — frequéncia, resultados de avaliagdes, relatd-
rios docentes — e destacam padrdes ou dreas de preocupacdo. No Sul
Global, o governo de Andhra Pradesh, na india, trabalhou com a Micro-
soft para implementar uma aplicagdo baseada em aprendizado de ma-
quina para prever a evasdo escolar. Utilizando dados como matricula,
desempenho académico, contexto socioeconémico, infraestrutura es-
colar e qualificagbes docentes, o sistema identifica mais de 60 padroes
associados ao risco de evasdo, desde curriculos desatualizados até a
auséncia de banheiros funcionais para meninas. Desde 2019, mais de
10.000 escolas no estado utilizam essa ferramenta para orientar inter-
vencdes e priorizar investimentos (OECD, 2021). Outro exemplo vem
do Chile, onde um sistema de alerta precoce apoiado por IA identifica
estudantes em risco de evasdo devido & baixa frequéncia ou queda de
desempenho, acionando interven¢des oportunas (Molina et al., 2024).

Um exemplo do Norte Global vem da Alemanha, onde o projeto
LAPS (Learning Analytics for Exams and Study Success), da Stuttgart
Media University, utiliza aprendizado de mdquina para identificar es-
tudantes em risco de reprovacdo logo no inicio de seus estudos. Desde
2014, o sistema gera relatdérios semestrais para docentes e estudan-
tes participantes, sinalizando mais de 200 possiveis fatores de risco
— desde queda nas notas até desisténcias repetidas de exames — ao
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mesmo tempo em que respeita a privacidade, a participagdo voluntd-
ria e o anonimato. O sistema também apoia a garantia de qualidade,
fornecendo dados detalhados em nivel de programa, como taxas de
evasdo, médias de notas e perfis demogrdficos (OECD, 2021).

Quando sistemas como esses se conectam a Sistemas Nacionais
de Informacdo em Gestdo Educacional (EMIS), tornam-se ainda mais
poderosos. Ao integrar IA com EMIS nacionais, os sistemas educacio-
nais podem se tornar mais adaptativos, responsivos e eficazes. Essa
integracdo favorece a transicdo de uma gestdo reativa para uma ges-
tdo proativa, permitindo que lideres educacionais antecipem desafios,
otimizem recursos e implementem intervengdes informadas por andli-
ses abrangentes de dados em tempo real.

A |A também pode apoiar formas distribuidas de lideranga, como
aquelas baseadas no uso de dados para desenvolver planos de me-
lhoria. Um exemplo é o processo de melhoria Data Wise, desenvolvido
na Harvard Graduate School of Education. Trata-se de um ciclo em oito
etapas que constréi hdbitos colaborativos de investigagdo baseada em
dados entre equipes escolares: (1) organizar o trabalho colaborativo,
(2) desenvolver letramento em dados, (3) utilizar narrativas de estu-
dantes para despertar curiosidade, (4) aprofundar-se em evidéncias de
aprendizagem, seguidos de quatro etapas adicionais focadas em agdo,
alinhamento e melhoria. Embora a IA ndo faga parte originalmente do
Data Wise, o uso combinado de ambos pode potencializar a andlise e
a utilizacdo de dados nas escolas.

Quando escolas utilizam ferramentas de IA juntamente com
abordagens colaborativas de melhoria baseadas em dados, como o
Data Wise, elas passam das coletas ocasionais de dados para a me-
lhoria continua do ensino por meio da colaboragdo. Essa abordagem
fortalece o desenvolvimento profissional, transformando-o de forma-
¢do passiva em estratégias prdticas baseadas em evidéncias. O Data
Wise incentiva equipes a revisar regularmente evidéncias, identificar
padrdes na aprendizagem dos estudantes e ajustar a instrugdo em res-
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posta a esses achados. Quando painéis apoiados por IA sdo integra-
dos a esse processo, aceleram a agregacdo e visualizacdo dos dados,
permitindo que as equipes dediquem mais tempo & interpretacdo dos
resultados e ao planejamento de melhorias. Pesquisas mostram que,
quando o Data Wise é implementado com forte apoio da lideranca e
suporte tecnoldgico, professores se engajam em aprendizagem profis-
sional mais profunda e estudantes apresentam avangos no desempe-
nho (Harvard Graduate School of Education, 2020).

Ao combinar ferramentas de IA com abordagens de melhoria
baseadas em dados, como o Data Wise, as escolas podem evoluir de
coleta esporddica de dados para melhoria instrucional sustentada e
colaborativa, elevando o desenvolvimento profissional de treinamento
passivo para prdtica aciondvel baseada em evidéncias.

7.3.3. Otimizacdo de recursos

A IA pode melhorar a alocagd@o de recursos humanos e mate-
riais. A plataforma “Quiero Ser Maestro” no Equador utiliza algoritmos
para conectar professores as escolas com base em qualificagdes, lo-
calizagdo e necessidades de disciplinas, reduzindo desigualdades e
ineficiéncias (Elacqua et al., 2022). No Peru, durante o fechamento das
escolas devido a COVID-19, um sistema assistido por IA realocou mais
de 100.000 estudantes para escolas alternativas, garantindo matricu-
las equilibradas e acesso continuo & educacdo (Molina et al., 2024). No
Uruguai, andlises preditivas previram as necessidades de aquisicdo de
materiais educacionais, equipamentos ou infraestrutura com base em
dados histdricos e previsdes de precos e demanda, otimizando os gas-
tos (Molina et al., 2024).
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7.3.4. Transformacdo da lideranca

Ao reduzir a papelada e simplificar processos administrativos, a
IA pode liberar tempo dos lideres escolares para o exercicio da lideran-
¢a pedagdgica: observar aulas, orientar professores e planejar melho-
rias na aprendizagem. A estratégia nacional de Ruanda, por exemplo,
enfatiza essa transi¢do da administracdo para a pedagogia (UNESCO,
2024). Ferramentas consultivas como a DRUID podem coletar feedback
automaticamente, responder perguntas a qualquer momento e enviar
mensagens personalizadas a professores, pais e estudantes. A DRUID
ajuda as escolas a manterem-se conectadas com suas comunidades
e facilita que lideres compreendam e respondam as necessidades de
estudantes, docentes e familias (Molina et al., 2024).

A |A também pode fortalecer a comunicagdo entre a escola e a
familia por meio de sistemas inteligentes de relatérios. Cada vez mais,
pais e responsdveis recebem “e-relatdrios” digitais sobre a aprendiza-
gem e as atividades de seus filhos, entregues por portais web, aplica-
tivos méveis ou até mensagens de texto automatizadas (OECD, 2021).
Esses relatérios variam desde alertas de alto nivel (por exemplo, um es-
tudante em risco de evasdo), passando por atualizagdes intermedidrias
(como numero de faltas ou desempenho em matemdtica), até feedback
detalhado por item (como qual questdo foi errada e por qué). Plata-
formas como ASSISTments fornecem aos pais dados sobre tarefas re-
centes, desempenho e respostas corretas, enquanto ferramentas como
Edgenuity compartilham métricas de tempo dedicado as atividades e
ritmo de progressdo. Ao disponibilizar essas informagdes em tempo
real, lideres escolares podem reduzir o 6nus manual da comunicagdo,
garantir que familias sejam informadas prontamente e identificar pro-
blemas precocemente. Quando esses relatdrios sdo desenhados com
foco na usabilidade, demonstram impacto positivo no engajamento
parental e nos resultados dos estudantes (Bergman & Chan, 2017; Kra-
ft & Monti-Nussbaum, 2017).
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No setor da saude, ferramentas semelhantes j& demonstraram
eficdcia no fortalecimento da lideranca. Por exemplo, o Laguna In-
sights, utilizado em clinicas, resume automaticamente informagoes de
pacientes antes de atendimentos e fornece pistas em tempo real so-
bre empatia e tom de comunicagdo (Pillay, 2024). Isso possibilita did-
logos mais significativos e relagdes mais fortes entre profissionais e
usudrios. De modo similar, plataformas como Feedtrail aplicam andlise
de sentimento em tempo real para sinalizar rapidamente insatisfacdo,
agjudando administradores e profissionais a responder proativamente
as preocupacdes. Essas ferramentas apoiam o bem-estar das equipes,
aprimoram a comunicagdo e promovem uma cultura de trabalho res-
ponsiva e colaborativa.

Na educacdo, ferramentas de IA andlogas podem ampliar signi-
ficativamente a eficdcia da lideranca escolar. Ao fornecer feedback e
insights em tempo real, a IA pode ajudar lideres escolares a:

] Melhorar a comunicacdo: Resumir automaticamente e comunicar
informagdes importantes para professores, pais e alunos, garan-
tindo que todos estejam informados e engajados.

" Melhorar a responsividade: Identificar e abordar rapidamente
preocupacdes ou dreas de insatisfacdo, permitindo que os lide-
res tomem medidas proativas para melhorar o clima escolar e os
resultados dos estudantes.

. Fomentar a colaboracdo: Facilitar uma melhor colaboragdo entre
a equipe, proporcionando plataformas para compartilhar insights,
boas prdticas e recursos, criando assim um ambiente educacional
mais coeso e de apoio.

" Apoiar a tomada de decisdo: Oferecer insights baseados em dados
e recomendagdes que estejam alinhados aos valores da escola
e aos objetivos educacionais, permitindo que os lideres tomem
decisdes informadas que melhorem o ensino e a aprendizagem.
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Essas ferramentas fortalecem a comunicacdo, o bem-estar e a
confianga, aspectos cada vez mais relevantes para a educacgdo. Ao uti-
lizar a IA, os lideres escolares podem se concentrar mais na lideran-
¢a pedagdgica e menos nas tarefas administrativas, o que, em ultima
instéincia, leva a resultados educacionais mais eficazes e impactantes
(Tabela 7.2).

Tabela 7.2 - Casos de uso de IA que apoiam a lideranca escolar no
Sul Global

Categoria Descricao Exemplos

Automagdo A'|A automatiza tarefas Plataforma DRUID no ensino superior

administrativa repetitivas (matricula, dos EUA para atendimento de
elaboracdo de horarios, consultas 24/7, integracdo de novos
folha de pagamento), funcionarios e folha de pagamento
reduzindo a carga (Molina et al., 2024); eSchool.
administrativa dos lideres ng na Nigéria reduzindo a carga
e liberando tempo para a administrativa (eSchool.ng, 2024).

lideranca pedagdgica.

Suporte a A|A organiza e visualiza Sistema de aprendizado de maquina
tomada de indicadores-chave de Andhra Pradesh, india, que prevé
decisdo (frequéncia, desempenho, evasdo escolar com base em mais
orientada por relatérios docentes) para de 60 padrdes de risco (OECD, 2021);
dados identificar riscos e orientar sistema chileno de alerta precoce
intervencdes. que identifica estudantes em risco

(Molina et al., 2024); sistema LAPS
na Alemanha que detecta riscos
de reprovacdo e apoia garantia de
qualidade (OECD, 2021).

Uso A combinacdo de Processo Data Wise da Harvard
colaborativo painéis apoiados por 1A Graduate School of Education,
de dados para com ciclos de melhoria integrado a painéis de IA para
a melhoria fortalece a tomada de acelerar a anélise de dados e
escolar decisdo colaborativa viabilizar melhoria instrucional
e 0 desenvolvimento continua (Harvard Graduate School
profissional. of Education, 2020).
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Categoria

Descricao

Exemplos

Otimizacdo de
recursos

Transformacdo
da lideranca

Insights
intersetoriais
paraa
lideranca
educacional
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A'1A aprimora a alocacdo
de recursos humanos e
materiais conforme as
necessidades, reduzindo
desigualdades e
ineficiéncias.

AlA libera lideres para
focarem na pedagogia,
fortalece a comunicagao
com diferentes atores da
comunidade escolar e
melhora a capacidade de
resposta.

A adaptagdo de
ferramentas de
comunicacdo e analise
de sentimento baseadas
em |A, oriundas de outros
setores (por exemplo,
salide), pode fortalecer a
lideranga educacional

Plataforma “Quiero Ser Maestro” no
Equador que conecta professores

as escolas (Elacqua et al., 2022);
sistema no Peru que realocou mais
de 100 mil estudantes durante o
fechamento das escolas na COVID-19
(Molina et al., 2024); uso de analises
preditivas no Uruguai para compras
e provisdo de recursos educacionais
(Molina et al., 2024).

Ruanda promovendo a transicdo

da administracdo para a lideranca
pedagdgica (UNESCO, 2024); DRUID
coletando feedback e enviando
comunicacdes personalizadas

(Molina et al., 2024); e-relatérios

para pais (ASSISTments, Edgenuity)
que aumentam o engajamento e
melhoram os resultados (OECD, 2021).

Laguna Insights resumindo
automaticamente informacdes e
fornecendo pistas de empatia em
tempo real (Pillay, 2024); Feedtrail
usando andlise de sentimento para
sinalizar insatisfagdo precocemente.
Potencial aplicacdo na educacdo
para feedback em tempo real,
monitoramento do clima escolar e
apoio ao bem-estar das equipes



7.4. Conclusao

Este capitulo aprofundou-se no panorama em transformacdo da
organizagdo, gestdo e lideranga escolar na era da Inteligéncia Artificial,
com foco especial nos desafios e potenciais especificos do Sul Global.
Por meio de uma andlise fundamentada nos trés temas transversais do
livro e em uma perspectiva sistémica, extraimos algumas conclusdes
centrais para os formuladores de politicas, profissionais da educacdo,
desenvolvedores e pesquisadores.

7.4.1. Principais conclusoes para formuladores de
politicas educacionais e profissionais da educagdo

O que a IA estd fazendo — e o que ainda ndo estd
fazendo — na organizacdo e lideranca escolar?

A |A ndo deve ser vista apenas como uma ferramenta para au-
mentar a eficiéncia, mas como um mecanismo para reimaginar a lide-
ranca e a equidade nas escolas. Com base no relatério da UNESCO
Futures of Education — Reimagining Our Futures Together (UNESCO,
2021), as escolas precisam evoluir para espacos participativos e in-
clusivos, onde a lideranga é compartilhada e a aprendizagem estd en-
raizada em relagdes de confianga e cuidado. Na prdtica, isso significa:
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7.4.1.1. Desenvolvimento do letramento em IA

Lideres escolares desempenham um papel crucial na promocgdo
da consciéncia sobre IA e do uso ético dessa tecnologia em suas insti-
tuicGes. Embora alguns gestores jd comecem a ter acesso a formagdes
sobre ferramentas digitais e de IA para gestdo de dados, alocagdo de
recursos e monitoramento do desempenho escolar, o letramento em IA
em larga escala entre lideres, equipes escolares e comunidades ainda
estd em estdgio inicial. O desenvolvimento da lideranca frequentemen-
te permanece desconectado do esforco mais amplo de letramento em
IA entre professores e estudantes. Formar lideres escolares em letra-
mento de dados e ética, juntamente com competéncias digitais, € es-
sencial. Gestores precisam ser capazes de interpretar e utilizar dados
de forma eficaz, identificar tendéncias, monitorar progresso e tomar
decisdes informadas, assegurando simultaneamente salvaguardas éti-
cas e o uso responsdvel da tecnologia.

7.4.1.2. Aprimoramento da eficdcia do sistema

Sistemas de gestdo escolar apoiados por IA podem sustentar a
tomada de decisdo orientada por dados, a gestdo eficiente de recur-
sos e intervencgdes direcionadas para apoiar estudantes. Em alguns
contextos, ferramentas de IA permitem monitorar com maior eficdcia
a frequéncia, o progresso da aprendizagem e tarefas operacionais, li-
berando o tempo da lideranga para o desenvolvimento pedagdgico. No
entanto, essas ferramentas ainda ndo estdo impulsionando melhorias
em larga escala na aprendizagem fundamental, a menos que estejam
estreitamente alinhadas a lideranga pedagdgica e & reforma da cultura
escolar. A IA deve ser posicionada para ampliar o julgamento humano,
e ndo substitui-lo, garantindo que as decisodes finais permanegcam an-
coradas na expertise profissional e em consideragdes éticas.
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7.4.1.3. Aprimoramento da relevancia do sistema no
desenvolvimento de competéncias do século 21.

As plataformas apoiadas por |A por vezes facilitam comunidades
profissionais de aprendizagem, colaboragdo entre escolas e compar-
tilhamento de boas prdticas, lancando as bases para culturas esco-
lares mais inovadoras. Contudo, as evidéncias de que a IA promove
lideranca distribuida, equipes interdisciplinares ou a auténtica forma-
¢do de competéncias do século 21, como adaptabilidade, criatividade
ou competéncias socioemocionais, ainda sdo limitadas. Muitas iniciati-
vas concentram-se na eficiéncia administrativa, em vez de transformar
normas de colaboragdo ou a visdo pedagdgica. Para avancgar da inova-
¢do a transformacdo, as ferramentas de IA devem ser concebidas para
apoiar a colaboragdo. Isso implica criar plataformas que assegurem a
voz dos diferentes atores da comunidade escolar, professores, estu-
dantes e familias, nos processos decisérios, na aprendizagem compar-
tilhada e no acesso equitativo a recursos.

7.4.1.4. Inovacdo versus Transformacdo

A maioria das iniciativas atuais relacionadas & IA na gestdo es-
colar representa inovacdo, isto é, melhorias incrementais em eficiéncia,
organizac¢do de hordrios ou intervencdes direcionadas. Poucas alcan-
¢am o nivel de transformacdo, no qual a IA catalisa novas formas de
lideranca participativa, reorganizagdo escolar e ambientes genuina-
mente centrados no estudante. Os casos mais robustos de transfor-
magdo surgem em reformas sistémicas, nas quais lideranca, desen-
volvimento docente, organizagdo escolar e tecnologia coevoluem em
sistemas adaptativos, em rede e orientados para a aprendizagem.
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O desafio ndo é digitalizar estruturas de controle existentes, mas
transformd-las, rompendo com a “gramdtica da escolarizagdo” ultra-
passada (Tyack & Cuban, 1995) e fomentando culturas abertas, cola-
borativas e orientadas & inovagdo pedagdgica.

7.4.1.5. Equidade e a divisdo digital

Existe um risco real de que ferramentas de gestdo e lideranca
apoiadas por IA reforcem desigualdades existentes, dado que proje-
tos-piloto e a maioria das implementacdes ocorrem em escolas priva-
das ou urbanas. A lideranca em escolas com poucos recursos ou em
dreas rurais frequentemente carece de acesso a dados confidveis, in-
fraestrutura ou desenvolvimento profissional necessdrio para aprovei-
tar o potencial da IA.

Formuladores de politicas devem priorizar a construcdo de ca-
pacidades locais e o investimento em infraestrutura, garantindo uma
internet confidvel, disponibilidade de equipamentos e expertise técni-
ca local, além de adotar processos participativos de design com ciclos
continuos de feedback para adaptar as ferramentas ds necessidades
reais do contexto escolar.

7.4.1.6. Perspectiva Sistémica

. Condigdes iniciais: O impacto depende da cultura escolar pré-
-existente, da visdo de lideranga, dos recursos disponiveis e da
prontiddo das equipes.

" Sinergias: A inovagdo organizacional tem éxito quando a IA é in-
tegrada ao desenvolvimento de equipes, & formacdo docente, &
tomada de decisdo compartilhada e ao engajamento comunitdrio.
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" Ciclos de feedback: Escolas que promovem aprendizagem sistémi-
ca continua — utilizando dados para orientar mudangas organiza-
cionais iterativas, e ndo apenas para relatdrios de conformidade
— exemplificam o poder de uma Perspectiva Sistémica.

" Pequenas mudangas, grandes resultados: Ajustes aparentemente
modestos (como fluxos de comunicagdo orientados por dados ou
ferramentas colaborativas de planejamento) podem, quando hd
confianga e estruturas adequadas, gerar melhorias significativas
no clima escolar e no desempenho institucional.

Por fim, como observa Scheerens (2000), a lideranca eficaz inclui
orientagdo instrucional, definicdo de metas, monitoramento de progres-
so e promogdo da colaboracdo. Esses continuam sendo os pilares para
a melhoria escolar. A IA pode aprimorar essas prdticas — reduzindo a
carga administrativa, proporcionando insights oportunos e facilitando
a comunicagdo —, mas isso sé ocorrerd quando for governada de for-
ma sdbia e integrada a um contrato social mais amplo para a educa-
¢do. A eficdcia escolar ndo deve ser medida apenas pelos resultados,
mas também pela capacidade da instituigdo de cultivar comunidades
de aprendizagem equitativas, resilientes e centradas no ser humano.

7.4.2. Implicagdes para desenvolvedores de |1A

Para os desenvolvedores de IA:

. Contextualizar solucdes: Codesenvolver ferramentas com lideres
escolares que se adequem as realidades locais, sensiveis & co-
nectividade, ao contexto cultural e as necessidades operacionais.

" Empoderar, ndo desempoderar: Projetar ferramentas de IA que
ampliem, e ndo substituam o julgamento humano, e que promovam
lideranca pedagdgica, ndo apenas administrativa.
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" Fomentar a colaboragdo: Oferecer plataformas que apoiem a
colaboragdo dentro e entre escolas, facilitando a aprendizagem
compartilhada em vez da gestdo hierdrquica e fragmentada.

. Transformar, ndo apenas ajustar: Ir além da digitalizagdo de ro-
tinas existentes para criar ferramentas que ajudem a repensar
estruturas, papéis, feedback e processos participativos.

" O que estd faltando: A maioria das plataformas atuais negligencia
prdticas inclusivas, lideranga distribuida e as conexdes entre uso
de dados, bem-estar e melhoria escolar integral.

7.5. Questdes e preocupagoes éticas

Este capitulo traz & tona diversos desafios éticos:

7.5.1. Divisao digital e equidade

A A corre o risco de aprofundar as desigualdades existentes se
for introduzida sem investimento adequado em infraestrutura, forma-
¢do e suporte continuo. Por exemplo, como destaca o Relatério GEM da
UNESCO, 70% das escolas rurais na india ndo tém acesso & internet,
e apenas 22% das escolas na Africa Subsaariana dispdem de eletri-
cidade confidvel (UNESCO, 2024). Sem enfrentar essas disparidades,
as ferramentas de IA podem ampliar o fosso entre escolas urbanas
bem equipadas e comunidades rurais ou marginalizadas com pou-
COS recursos.
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7.5.2. Viés algoritmico e equidade

Sistemas de |A treinados com dados histdricos que refletem desi-
gualdades sociais existentes correm o risco de perpetuar ou até agravar
esses vieses. Isso é especialmente preocupante quando a IA influencia
decisdes de altas consequéncias, como a alocacdo de estudantes ou
as avaliagdes de professores. As estruturas éticas da IA, como a Reco-
mendacdio da UNESCO sobre a Etica da IA (2021), enfatizam a impor-
tancia de se preservar a agéncia humana, garantir transparéncia nos
algoritmos e promover uma governanga participativa para mitigar o
viés e a injustica.

7.5.3. DinGmicas de poder e agéncia local

Hd um risco significativo de que a IA, especialmente quando con-
trolada de forma centralizada, possa aumentar o monitoramento de
cima para baixo e a padronizagdo, limitando o julgamento profissio-
nal dos lideres escolares e educadores locais. Como alerta Scheerens
(2000), modelos de melhoria excessivamente prescritivos podem pre-
judicar o senso de propriedade local e a capacidade adaptativa das
escolas. Portanto, a IA deve ser projetada como uma ferramenta para
apoiar, e ndo substituir, os lideres escolares, capacitando a autonomia,
a reflexdo e a tomada de decisdes sensiveis ao contexto, em vez de
impor a conformidade.

7.5.4. Privacidade de Dados e Confianca

As escolas lidam com informacdes pessoaqis sensiveis sobre es-
tudantes, familias e funciondrios. Os sistemas de |A devem proteger
rigorosamente esses dados, cumprir com padrdes éticos e manter a
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transparéncia sobre o uso de dados e os processos de tomada de de-
cisdo. A confianca é fundamental para uma lideranca escolar eficaz,
e violagdes de privacidade podem rapidamente minar essa confianca.
Medidas de segurancga robustas, comunicagdo aberta e respostas cla-
ras e oportunas a qualquer violagdo de dados s@io componentes essen-
ciais da implementacdo ética da IA na educacgdo.

7.5.5. Custo e acessibilidade

As barreiras financeiras para implementar solu¢des de IA em con-
textos de poucos recursos levantam questdes éticas adicionais. Para
além do investimento inicial em tecnologia e infraestrutura, os custos
continuos de manutengdo e formagdo podem pressionar orgamentos
limitados, potencialmente excluindo as escolas com menor financia-
mento. Portanto, as solucdes de IA devem ser concebidas com aces-
sibilidade econdmica, escalabilidade e fortalecimento de capacidades
locais em mente, de modo a garantir acesso equitativo em diferentes
contextos do Sul Global. Sem um desenho proativo, a |A continuard be-
neficiando principalmente as escolas que jd dispdem de infraestrutura,
capital humano e recursos financeiros.

7.5.6. Inclusividade e participagdo

A digitalizacdo corre o risco de marginalizar formas de conheci-
mento ndo digitais e de restringir oportunidades de lideranca participa-
tiva e ascendente, que valorizam a voz de professores e comunidades.
A integracdo ética da IA deve incluir intencionalmente diferentes atores
sociais e garantir que as ferramentas digitais ampliem — e ndo substi-
tuam — as relagdes humanas e a governanca democrdtica nas escolas.
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7.6. Questoes de pesquisa emergentes

" Como as ferramentas de gestdo escolar habilitadas por IA podem
ser implementadas de forma equitativa em contextos de poucos
recursos?

" Quais modelos de desenvolvimento de lideranca preparam melhor

os lideres para usar a IA na melhoria escolar, mantendo salva-
guardas éticas?

" Como a gestdo orientada por dados pode ser vinculada & lideranca
pedagdgica e ao bem-estar estudantil, em vez de simplesmente
ao controle administrativo?

= Quais estruturas de sistemas favorecem a escalabilidade de uma
lideranca colaborativa e distribuida, possibilitada por plataformas
digitais?

" Quais sdo os efeitos a longo prazo das rotinas organizacionais

baseadas em IA na cultura escolar, na agéncia dos funciondrios
e nos resultados dos estudantes?

Em resumo, a IA tem um potencial real para capacitar organi-
zacoes e liderancas escolares mais adaptativas, ricas em dados e co-
laborativas, especialmente quando integrada a mudangas sistémicas
mais amplas. No entanto, para realizar essa promessa, € necessdrio
prestar atencdo deliberada ao contexto, & inclusdo, & confianca e & éti-
ca. Somente por meio de um alinhamento de todo o sistema, onde a
inovagdo organizacional, a lideranga humana e as ferramentas digitais
se apoiam mutuamente, € que a IA pode se tornar um catalisador para
uma transformacdo duradoura na eficdcia escolar e na equidade.
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8.1. Introdugao

A governancga da educacgdo é um campo fértil para a adogdo e
utilizagdo da IA. A governancga educacional diz respeito as estruturas,
regras e processos dentro dos sistemas de ensino por meio dos quais
decisdes sdo tomadas, prioridades sdo definidas, recursos sdo distri-
buidos e programas sdo implementados, monitorados e avaliados. Mo-
delos e abordagens eficazes de governanga no setor educacional sdo
fundamentais para a oferta de uma educagdo de alta qualidade que
seja inclusiva, acessivel e efetiva.

A governanca da educacdo envolve multiplos atores e diferentes
niveis de governo dentro de um sistema educacional, incluindo instén-
cias nacionais ou federais, como ministérios da educacdo, bem como
orgdos estaduais ou provinciais, distritos escolares e escolas indivi-
duais, além de professores e estudantes. As abordagens de governan-
ca variam entre sistemas educacionais ao redor do mundo, de acordo
com o grau de descentralizagdo e os niveis de autonomia concedidos a
cada ator ou instGncia governamental.

DecisOes centrais, como gestdo de professores e diretores, aloca-
¢do e administracdo de recursos, planejamento e organizagdo da ins-
trucdo, podem ocorrer em niveis escolares, locais, regionais, sub-regio-
nais, estaduais ou centrais, com diferentes graus de autonomia (OECD,
2018). Embora atividades como o agrupamento de estudantes em tur-
mas geralmente ocorram no nivel escolar na maioria dos paises, muitas
decisdes que influenciam o funcionamento das escolas sdo tomadas
em niveis centrais ou estaduais, como definicdo de saldrios, contrata-
¢cfo e promocdo de profissionais, desenho de programas de estudo,
determinacdo da carga hordria de instrucdo, definicdo do calenddrio
escolar ou avaliag@o do desempenho de estudantes, professores ou
das proéprias escolas.
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Para os fins deste capfitulo, comegcamos com uma exploragdo dos
desafios atuais na governanca da educacdo. Em seguida, imaginamos
as possibilidades de como a |A pode aprimorar a governanga educa-
cional ao enfrentar desafios-chave, juntamente com as oportunidades
oferecidas pelas capacidades da tecnologia de IA. Apds esse exercicio
imaginativo de projecdo de futuros, examinamos aplicacdes existentes
de IA que abordam um ou vdrios desses componentes da governanga,
a fim de explicitar como a governanca da educacdo pode ser aprimora-
da ou até mesmo reimaginada com a disponibilidade da IA, recorrendo
a uma variedade de aplicagdes no campo educacional, bem como em
dreas adjacentes das quais podemos extrair inspiracdo.

E importante notar que os exemplos subsequentes neste capitulo
ndo abordam a governanga da IA na educacdo, que diz respeito as
regulamentacdes e politicas para governar o uso e a adogdo da IA em
contextos educacionais, e sim ao uso da IA na governanga educacio-
nal — visto que uma andlise mais profunda sobre o primeiro tema estd
além do escopo deste livro. O tdopico emergente de como o uso da |A
na educacdo deve ser governado é um assunto sobre o qual organiza-
¢Oes multilaterais globais, como a UNESCO e a OCDE, tém oferecido
orientacdes aos governos e instituigdes publicas que estdo explorando
essa questdo.

Por exemplo, o Relatério de Monitoramento Global da Educacgdo
2023 da UNESCO destaca o papel em evolugdo da governanga edu-
cacional em um mundo cada vez mais digital. A UNESCO alerta que a
integracdo da tecnologia — incluindo a IA — nos sistemas educacio-
nais deve sempre servir a objetivos educacionais claros: avangar na
inclusdo, qualidade e equidade, em vez de ser movida pela tecnologia
por si mesma. O relatdério da UNESCO afirma que, embora a IA tenha
potencial para a educacgdo, também traz desafios e riscos significativos
para a governanga. Uma governancga eficaz da 1A na educacgdo signi-
fica criar estruturas abrangentes, baseadas em direitos, éticas e parti-
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cipativas para garantir que a IA apoie, e ndo prejudique, uma aprendi-
zagem equitativa e de qualidade para todos. O relatdério destaca que a

governanga da |A deve abordar:

1)

2)

3)

266

Uso Etico e Responsdvel:

Os marcos de governanga devem garantir que a IA na edu-
cacdo seja utilizada de forma ética, segura e no melhor in-
teresse dos alunos.

A Recomendac@o da UNESCO sobre a Etica da Inteligéncia
Artificial (2021) estabelece principios internacionais — in-
cluindo transparéncia, responsabilidade, privacidade, su-
pervisdo humana e inclusividade — para o uso da |A na
educacdo.

Privacidade e protecdo de dados:

Sistemas de IA coletam e processam grandes volumes de
dados de estudantes e profissionais da educacdo, levantan-
do preocupacdes significativas sobre privacidade, consenti-
mento e seguranca da informagdo.

A UNESCO defende uma governancga robusta de dados, in-
cluindo regras claras sobre quais dados sdo coletados, como
sdo armazenados, quem tem acesso a eles e por quanto
tempo, com prote¢des especificas para criangas e outros
grupos vulnerdveis.

Enfrentamento do viés e promocdo da equidade:

Algoritmos de |A podem reforcar ou amplificar vieses e de-
sigualdades existentes se ndo forem cuidadosamente pro-
jetados e monitorados.



4)

5)

6)
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Mecanismos de governanga sdo necessdrios para auditar
algoritmos quanto & equidade e garantir que a IA ndo apro-
funde disparidades educacionais.

Transparéncia e Responsabilidade:

Decis6es tomadas ou informadas por IA na educagdo devem
ser transparentes e explicdveis para educadores, estudantes
e familias.

Devem existir linhas claras de responsabilizagdo por impac-
tos adversos ou erros decorrentes do uso da IA.

Formulagdo de politicas inclusiva e participativa:

O desenvolvimento e a governanca da IA na educagdo de-
vem envolver todas as partes interessadas — governos,
educadores, estudantes, familias e comunidades — para
garantir que perspectivas diversas e necessidades locais
sejam consideradas.

Regulamentacgdo e Supervisdo:

A UNESCO enfatiza a necessidade urgente de estruturas
regulatdrias especificas para a IA na educacdo.

Essas regulamentag¢des devem abordar questbes de pro-
tecdo infantil, prdticas comerciais éticas e a prevencgdo de
vigil@ncia prejudicial ou uso indevido.



7) Desenvolvimento de Capacidades e Avaliacdo Continua:

o Governos e autoridades educacionais precisam de exper-
tise técnica e capacidade de formulagdo de politicas para
governar a IA de forma eficaz.

o O monitoramento continuo e a avalia¢do sdo essenciais para
avaliar o impacto real da |A e atualizar a governanga a me-
dida que surgem novos desafios ou riscos.

Uma governanca eficaz nesse contexto exige atencdo simulténea
as oportunidades e aos riscos. Ferramentas digitais podem aprimorar
a tomada de decisdo por meio de melhor acesso a dados oportunos,
maior transparéncia na alocagdo de recursos e monitoramento mais
preciso de resultados. Ao mesmo tempo, estruturas de governanca de-
vem enfrentar desafios de equidade — garantindo que comunidades
marginalizadas ndo sejam ainda mais deixadas para trds e que abor-
dagens orientadas por dados ndo ofusquem as necessidades locais ou
as vozes de professores e estudantes. Abordagens participativas, nas
quais educadores, familias e comunidades participam da defini¢do das
politicas tecnoldgicas, fortalecem a legitimidade e a relevéncia local
das reformas.

A UNESCO enfatiza ainda a protegdo da privacidade, da segu-
ranca dos dados e dos direitos digitais como responsabilidades cen-
trais da governanca educacional. Os sistemas devem permanecer vi-
gilantes contra interesses comerciais excessivos, abusos e vieses ndo
intencionais na tomada de decisdo algoritmica. A coeréncia das po-
liticas é crucial: estratégias digitais devem estar integradas a objeti-
vos educacionais mais amplos, e o fortalecimento de capacidades é
necessdrio em todos os niveis — central, local e escolar — para o uso
eficaz de ferramentas de governanca apoiadas por tecnologia. Em ul-
tima instéincia, a promessa da tecnologia na governanga da educagdo
s0 serd concretizada se for guiada por principios de transparéncia, par-
ticipacdo, equidade e equilibrio continuo entre inovacdo e protecdo de
todos os estudantes.
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Além disso, enquanto capitulos anteriores se concentraram em
atores dentro dos sistemas educacionais, como estudantes, professo-
res e diretores, e em processos como curriculo, desenvolvimento docen-
te e lideranca, este capitulo considera as implicagdes do uso da IA para
os atores da governanca, particularmente formuladores de politicas e
gestores de programas responsdveis pelo desenho e pela implementa-
¢do de politicas educacionais.

8.2. Problema: Governar um
Sistema Complexo

Como discutido no Cap. 1, os sistemas educacionais sdo comple-
xos devido & multiplicidade de objetivos que perseguem, & sua escala
e ao grande numero de partes interessadas com interesses diversos.
Além disso, os sistemas educacionais produzem efeitos de longo pra-
zo. Os resultados de uma politica ou programa educacional raramente
sdo imediatos. As politicas geralmente evoluem ao longo do tempo, e
numerosos fatores externos influenciam seus resultados, criando de-
safios para isolar os efeitos especificos de uma Unica politica. Os siste-
mas educacionais também interagem constantemente com o ambiente
externo, sendo afetados por ciclos eleitorais, tendéncias do mercado
de trabalho, avancos tecnolégicos e mudancas culturais. Essa comple-
xidade torna a governanga um desafio. Embora uma boa governanca
seja essencial para garantir que os recursos sejom bem administrados
em prol dos objetivos educacionais, exemplos de governanca fraca ou
ineficaz sdo frequentes. A seguir, destacamos diversos desafios na go-
vernancga da educacgdo nos seguintes dominios: responsabilizagdo, ca-
pacidade institucional, uso de dados e informacdes, gestdo de recursos
e alocacdo orcamentdria.
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8.2.1. Responsabilizacdo

A responsabilizagdo, o simples processo de aceitar a responsa-
bilidade pelas consequéncias de suas acGes, € um alicerce da gover-
nanca eficaz. Para que a governanga educacional garanta o acesso
a uma educacdo de qualidade e equitativa, é crucial que aqueles que
tomam decisdes que influenciam as oportunidades educacionais pos-
sam aceitar a responsabilidade pelas consequéncias dessas decisées.
Por exemplo, se um professor decide promover todos os alunos para
a proxima série, independentemente de terem aprendido o contetdo
necessdrio, o professor deve assumir a responsabilidade pelas con-
sequéncias dessa decisdo. Isso pode incluir o fato de os alunos ndo
conseguirem atender as expectativas na série seguinte devido as la-
cunas de conhecimento resultantes das agdes do professor. Ou, se um
diretor de educacdo distrital nomeia professores com base em critérios
que ndo sdo mérito, esse diretor deve assumir a responsabilidade pe-
las consequéncias dessa escolha. Isso pode incluir a incapacidade dos
alunos de atender ds expectativas de aprendizagem porque os profes-
sores designados a eles ndo tém as habilidades necessdrias.

A responsabilizag@io na governanga educacional continua sen-
do um desafio, especialmente em ambientes de poucos recursos, onde
0s processos e resultados ndo podem ser facilmente vinculados e ras-
treados. Indicativos dos desafios de responsabilizagdo sdo os niveis
decrescentes de desempenho educacional, apesar do aumento dos in-
vestimentos em muitos sistemas, o que sugere que os aumentos nos
compromissos financeiros com a educacdo s@io usados para finan-
ciar recursos e atividades que ndo se traduzem em oportunidades de
aprendizagem (Mbiti, 2016). Sem sistemas de dados maduros e interli-
gados, é dificil garantir que os orcamentos alocados cheguem aos seus
beneficidrios pretendidos sem vazamentos, um termo educado para
corrupgdo ou md gestdo. Além disso, muitos paises enfrentam lacunas
de responsabilizagdo, onde hd falta de clareza sobre as estruturas de
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responsabilidade: “quais atores, em quais niveis, devem ser responsa-
bilizados pelos resultados”, criando brechas para o abuso ou uso inde-
vido de recursos (Burns et al., 2016).

Isso é especialmente verdadeiro em sistemas educacionais des-
centralizados, onde mais partes interessadas estdo envolvidas na tro-
ca e transferéncia de recursos. Em muitos paises em desenvolvimento,
a separagdo de certas fungdes entre os niveis organizacionais torna
dificil fazer cumprir a responsabilizag¢do. Por exemplo, a contratacdo e
o pagamento dos professores frequentemente ocorrem em uma agén-
cia centralizada. Assim, em casos de altos niveis de absenteismo dos
professores, é dificil para pais e diretores responsabilizd-los, dado a
disténcia e a inacessibilidade da autoridade relevante (Mbiti, 2016).

Yan oferece uma categorizagdo Uutil de diferentes maneiras de
exercer a responsabilizacdo na educagdo, por meio de: (1) escolha e
competicdo (por exemplo, vouchers escolares); (2) autonomia e par-
ticipagdo (por exemplo, descentralizagdo, gestdo escolar baseada na
escola); e (3) ameacga (por exemplo, sangées com base em resultados
de inspec¢do ou desempenho dos estudantes) (2019). Embora nume-
rosos sistemas educacionais globalmente tenham tentado diferentes
variagdes dessas abordagens, as reformas foram implementadas com
graus variados de sucesso. Os padrdes de responsabiliza¢do e as in-
formacgdes, quando presentes, podem ndo ser comunicados de forma
transparente ou clara aos agentes envolvidos (Yan, 2019). Além dis-
so, pode haver um desalinhamento entre os incentivos vivenciados por
professores, pais e escolas e os incentivos e mecanismos das medidas
de responsabilizacdo. O absenteismo dos professores € um exemplo
claro, onde os professores s@o percebidos como agentes egoistas por
ndo comparecerem as aulas por vdrios meses, e padroes rigorosos de
responsabilizagdo sdo impostos sem abordar possiveis causas subja-
centes de sua auséncia, como pagamento insuficiente e saldrios, levan-
do ao “bico”, ou trabalho extra (Bennell, 2022; UNESCO International
Institute for Educational Planning, 2022). Incentivos politicos conflitan-
tes ou ideologias também podem levar  md adocgdo de reformas bem-

27



-intencionadas e baseadas na responsabilizagdo dentro dos sistemas
educacionais. A medida que os sistemas educacionais evoluem, serd
necessdrio considerar como a responsabilizacdo pode ser exercida
com sucesso e, 0 mais importante, permitir a inovagdo e o crescimento,
que muitas vezes podem ser sufocados com medidas rigidas de confor-
midade (Burns & Koster, 2016).

De forma geral, & medida que alguns sistemas educacionais es-
colhem introduzir maiores niveis de autonomia para niveis mais baixos
de governo ou unidades de implementac@o menores, pode ser mais
desafiador garantir o alinhamento e a coeréncia entre os niveis. Ine-
ficiéncias nos processos administrativos & medida que os sistemas
crescem em complexidade, tamanho e fragmentagdo podem dificultar
a governanga eficaz.

Os desafios da responsabiliza¢cdo na governanga educacional
podem ser reconfigurados em duas dreas-chave de oportunidade:

" Como podemos fortalecer a responsabiliza¢do dentro dos sistemas
educacionais, especialmente em contextos de poucos recursos?

. Como podemos passar de uma responsabilizag@o por conformi-
dade para uma responsabilizagdo como ferramenta de melhoria?

8.2.2. Capacidade

A governanca educacional também é afetada pela falta de capa-
cidade, ou seja, dos recursos, competéncias e habilidades necessdrias
para que as partes interessadas desempenhem fungdes politicas e se
adaptem aos novos desenvolvimentos na educacdo em diferentes ni-
veis (individual, organizacional e sistémico), incluindo componentes va-
riados (analiticos, operacionais e politicos) (Yan, 2019; Wu et al., 2015).
Um dominio saliente desse aspecto diz respeito G capacidade dos pro-
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fessores, um tépico que discutimos no Cap. 6, embora a capacidade
se aplique a toda a administragdo do sistema, envolvendo os diretores
escolares, discutidos no Cap. 7, assim como administradores em todos
os outros niveis. A capacidade estd interligada com os desafios de res-
ponsabilizacdo discutidos acima, j& que a implementacdo de reformas
de responsabilizagdo pode ser dificultada pela falta de capacidade lo-
cal para aproveitar efetivamente a autonomia e a escolha oferecidas
por programas como a escolha das escolas ou os programas baseados
em vouchers (Yan, 2019). Problemas de capacidade se manifestam no
sistema de governanca educacional de vdrias maneiras, incluindo: co-
nhecimento insuficiente dos objetivos da politica educacional ou das
melhores prdticas globais, falta de ferramentas e recursos para imple-
mentar politicas e programas bem-intencionados, ou até mesmo falta
de disposi¢do para implementar reformas devido & limitacdo de pro-
priedade (Burns & Koster, 2016). Uma lacuna de capacidade predo-
minante nos sistemas educacionais de poucos recursos relaciona-se
ao uso de dados para a tomada de decisdes visando melhorias nos
resultados de aprendizagem. Embora uma quantidade impressionante
de dados esteja agora disponivel para andlise e para apoiar a imple-
mentacdo de medidas de responsabilizacdo (por exemplo, avaliagdes
de estudantes, avaliagdes escolares, indicadores de desempenho, uso
do orcamento), a capacidade de usar ou compreender essas informa-
¢des ndo é garantida (Burns & Koster, 2016). Administradores locais,
educadores, lideres escolares e formuladores de politicas se beneficia-
riam muito da capacidade de utilizar dados de alta qualidade de forma
eficaz e precisa para introduzir melhorias direcionadas em seus res-
pectivos sistemas educacionais. As duas perguntas seguintes desta-
cam oportunidades emergentes para lidar com lacunas de capacidade
e aprimorar a governanga educacional:

" Como podemos construir rapidamente a capacidade individual em
sistemas educacionais com poucos recursos?

" Como podemos complementar as lacunas de capacidade existen-
tes em sistemas educacionais com poucos recursos?

273



8.2.3. Uso de Dados e Informacoes

Em sistemas educacionais grandes e complexos, a capacidade
de acessar, solicitar ou receber dados ou informagdes pode ser par-
ticularmente desafiadora e dificultar uma governanca eficaz. Existem
diferentes tipos de informagdes relevantes nesse contexto, incluin-
do:(1) Informagdes relacionadas ao desempenho (por exemplo, acesso
a escola, resultados de avaliagdes, avaliagdes de escolas ou professo-
res); (2) Informacgdes relacionadas & disponibilidade de recursos (por
exemplo, forca de trabalho docente) (3) Informacgdes relacionadas &
utilizacdo de recursos (por exemplo, implementacdo, despesas); e (4)
Informacgdes relacionadas ao contexto demogrdfico e ambiental (por
exemplo, dados populacionais, distribuigdo rural/urbana, fatores legais
ou politicos).

Os paises do Sul Global frequentemente enfrentam dificuldades
para acessar ou receber essas informagdes de maneira oportuna. Isso
pode ser devido & falta de infraestrutura ou de sistemas adequados
de gestdo de dados, como plataformas digitais ou painéis de dados,
ou, em alguns casos, os dados relevantes podem ndo ser coletados
devido G capacidade ou recursos limitados. Em casos em que hd pouca
digitaliza¢@o ou automacdo da coleta e relato de dados, ou possivel-
mente uma forte dependéncia de relatdérios manuais, podem surgir pro-
blemas com a integridade, qualidade e consisténcia dos dados. Além
disso, pode ser desafiador integrar dados, especialmente entre fontes,
sistemas e aplicagdes heterogéneas. Esse desafio é exacerbado em
ambientes descentralizados, onde os dados educacionais sdo coleta-
dos, manipulados e gerenciados em diferentes niveis: escola, distrito,
subnacional e nacional. Como resultado, é dificil usar os dados para
informar decisGes estratégicas, implementar medidas de responsabi-
lizagdo, melhorar a alocagdo de recursos e monitorar ou avaliar inter-
vencgdes e programas.
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Quando surgem lacunas excepcionalmente grandes entre politi-
ca e prdtica, como no caso da Africa Subsaariana, onde, apesar da in-
troducdo de politicas de ensino a disténcia em mais de 90% dos paises
em resposta & COVID-19, na prdtica, menos de 30% dos lares recebe-
ram qualquer forma de educacdo a distdncia (Angrist & Dercon, 2024),
0 acesso oportuno aos dados para monitorar a implementacdo e en-
trega de servicos teria sido uma ferramenta poderosa para identificar
rapidamente desafios e ineficiéncias.

Além da coleta e utilizacdo de dados, a disseminacdo de dados
e informagdes também é um componente critico da governanga edu-
cacional eficaz. Em sistemas educacionais grandes e descentraliza-
dos, informagdes sobre reformas educacionais, novos programas ou
politicas precisam percorrer vdrios niveis até alcangar as partes inte-
ressadas, como professores e diretores de escolas. Essa longa cadeia
de entrega de informacgdes abre a possibilidade de md interpretacdo
e compreensdo imprecisa, com poucas oportunidades para corregdo,
levando a uma implementagdo ruim ou subdtima de politicas bem de-
senhadas. Além disso, as informagdes raramente sdo apresentadas de
forma centrada no usudrio, com informacdes insuficientes ou excessi-
vamente complexas, em linguagem técnica ou jargdes, o que prejudica
aqueles sem formacdo técnica ou com niveis mais baixos de alfabeti-
zacdo (Garcia, 2011; Delale-O’Connor, 2018; Yan, 2019).

Sobre o uso de dados e informagdes, podemos considerar essas
duas oportunidades para a inovacgdo:

" Como podemos desenvolver e implementar sistemas de dados
integrados e centrados no usudrio que facilitem o acesso em tempo
real a dados educacionais de alta qualidade e abrangentes em
todos os niveis de um sistema educacional?

] Como podemos otimizar a disseminagdo de informagdes criticas
dentro de um sistema educacional para garantir que sejam inter-
pretadas com precisdo, facilmente acessiveis e apresentadas em
um formato amigdvel ao usudrio para todas as partes interessadas?
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8.2.4. Gestdo e Alocacdo de Recursos

A alocacdo de recursos é fundamental para a melhoria dos siste-
mas educacionais. Quando recursos financeiros, humanos e até mesmo
de infraestrutura ndo sdo adequadamente destinados a estudantes,
escolas ou distritos, torna-se dificil alcancar melhorias nos resultados
educacionais. Como exemplo, a Namibia destinou, em média, 23% de
seu gasto governamental total & educagdo na ultima década, porém
esse investimento ndo foi suficientemente otimizado para gerar me-
Ihorias proporcionais nos resultados de aprendizagem (UNICEF, 2016).
Uma andlise mais detalhada do orcamento educacional da Namibia
mostra que os recursos destinados a livros diddticos eram despropor-
cionalmente elevados no ensino secunddrio, apesar de estudos indi-
carem que o uso de livros diddticos é mais eficaz nos anos iniciais da
escolarizagdo para mitigar a escassez de professores, a variagdo na
qualidade do ensino e o grande tamanho das turmas, comuns em pai-
ses de baixa renda (UNICEF, 2016). Muitos paises enfrentam desafios
semelhantes de alocagdo subdtima de recursos, o que representa uma
oportunidade perdida de utilizar o conhecimento sobre a eficdcia de
diferentes intervenc¢des para aprimorar os gastos em educacgdo.

" Como podemos capacitar formuladores de politicas educacionais
e profissionais da educacdo com dados acessiveis e percepgoes
aciondveis sobre a eficdcia de diferentes intervencées educacio-
nais, permitindo que tomem decisdes de alocagdo de recursos
mais informadas e equitativas?

" Como podemos desenvolver e implementar estruturas e ferramen-
tas baseadas em evidéncias para orientar a alocagdo de recursos
na educacdo, garantindo que recursos financeiros, humanos e de
infraestrutura sejam estrategicamente mobilizados para maximi-
zar os resultados de aprendizagem?
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Embora os desafios relacionados & responsabilizacdo, a capa-
cidade institucional, aos dados e & informacdo, bem como & gestdo e
0 alocagdo de recursos, persistam em sistemas educacionais comple-
x0s em todo o mundo, a secdo acima também destaca a variedade
de oportunidades existentes para a inovagdo. Exploramos essas opor-
tunidades com maior profundidade na sec¢do seguinte, vislumbrando
como a Inteligéncia Artificial pode oferecer respostas promissoras a
essas questodes.

8.3. O que a IA pode fazer:
aprimorando a governanga educacional
com Inteligéncia Artificial

As questdes que propomos oferecem dominios Uteis para explo-
rar como a |IA pode integrar uma abordagem abrangente de fortale-
cimento da responsabilizacdo, de desenvolvimento de capacidades,
de ampliagdo do acesso a dados e informagdes e de aprimoramento
da alocagdo e da gestdio de recursos. Embora as respostas a essas
questdes ndo residam exclusivamente na adogdo e na implementagdo
da IA, concentramos nossa andlise em aplicagdes especificas dessa
tecnologia, reconhecendo que outros fatores e abordagens podem ser
igualmente vdlidos, vidveis e impactantes (Tabela 8.1).

Para responder a essas questdes, consideramos os valores agre-
gados especificos e os mecanismos da tecnologia de Inteligéncia Arti-
ficial, e como eles podem ser aplicados a cada uma das dimensdes de
governanga acima listadas.
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Tabela 8.1 - Perguntas orientadoras para identificar dreas de oportu-
nidade em quatro dimensdes da governanca educacional

Responsabilizagao

- Como podemos fortalecer a responsabilizacdo dentro dos sistemas educacionais,
particularmente em contextos de poucos recursos?

- Como podemos passar de uma responsabilizacdo voltada ao cumprimento de normas
para uma responsabilizacdo como ferramenta de melhoria?

Capacidade

- Como podemos desenvolver rapidamente capacidades individuais em sistemas
educacionais de poucos recursos?

- Como podemos complementar lacunas de capacidade existentes em sistemas
educacionais de poucos recursos?

Dados e Informacao

« Como podemos desenvolver e implementar sistemas de dados integrados e
centrados no usuario que facilitem o acesso em tempo real a dados educacionais de
alta qualidade e abrangentes em todos os niveis de um sistema educacional?

- Como podemos otimizar a disseminacao de informacdes criticas dentro de um
sistema educacional para garantir que sejam interpretadas com precisao, facilmente
acessiveis e apresentadas em um formato amigavel ao usudrio para todas as partes
interessadas?

Alocacdo e Gestdo de Recursos

- Como podemos capacitar formuladores de politicas educacionais e profissionais
da educagdo com dados acessiveis e percepcdes acionaveis sobre a eficacia de
diferentes intervencdes educacionais, permitindo que tomem decisdes de alocacdo
de recursos mais informadas e equitativas?

- Como podemos desenvolver e implementar estruturas e ferramentas baseadas
em evidéncias para orientar a alocacdo de recursos na educagdo, garantindo
que recursos financeiros, humanos e de infraestrutura sejam estrategicamente
mobilizados para maximizar os resultados de aprendizagem?
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Um dos maiores valores agregados da |IA estd na forma como
interagimos com ferramentas baseadas em |A. Como muitos jd experi-
mentaram em plataformas populares como o ChatGPT, Gemini e Clau-
de, a simplicidade da linguagem com que fazemos perguntas e escre-
vemos comandos ndo é mais complexa do que aquela que usamos ao
escrever ou falar na vida cotidiana. Isso contrasta fortemente com o
conhecimento especializado ou com linguagens técnicas especificas,
como linguagens de programacdo ou cédigos, exigidos por outras fer-
ramentas para executar tarefas especificas. A simplicidade dessa in-
teracdo é possibilitada pelo Processamento de Linguagem Natural na
IA, que permite que aplicacdes de IA compreendam e gerem lingua-
gem humana.

Isso é extremamente valioso para enfrentar o desafio de capa-
cidade na governanca educacional, pois reduz as barreiras ao uso
da IA. Antes, um formulador de politicas geralmente necessitava de
meses ou anos de formagdo em temas como andlise de dados para
alcangar um nivel bdsico de proficiéncia, incluindo o uso de diferen-
tes softwares para extrair percepc¢des significativas de grandes bases
de dados. Agora, ele pode usar suas proprias palavras para instruir
uma aplicagdo de IA a realizar a mesma tarefa. De modo semelhante,
conhecimentos atualizados sobre boas prdticas globais em educacdo,
que antes podiam ser inacessiveis devido ao custo proibitivo das li-
cencas ou O dependéncia de especialistas, agora podem ser obtidos
por meio de uma simples busca aprimorada por |A, que revela prdticas
recentes e resultados de avaliagdes provenientes da academia, de or-
ganismos multilaterais e de think tanks de referéncia. Naturalmente, a
eficdcia dessas interagdes varia conforme a qualidade e a abrangéncia
do comando fornecido e a qualidade do corpus textual com o qual a
aplicacdo de IA foi treinada. Ainda assim, isso j& oferece uma enorme
utilidade em contextos de poucos recursos, nos quais orgamentos para
capacitagdo, consultorias e outras estratégias de desenvolvimento de
capacidades sdo limitados.
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Em segundo lugar, a A torna acessiveis andlises sofisticadas ne-
cessdrias para uma governanca educacional eficaz. Hd diversas tare-
fas altamente complexas e demoradas envolvidas na governanga edu-
cacional, incluindo a andlise de muiltiplas fontes e formatos de dados,
o desenvolvimento de modelos de previsdo relacionados & demanda
ou a distribuicdo de recursos sob determinadas restricdes, a revisdo
sistemdtica da literatura sobre a eficdcia de diferentes intervencoes
educacionais ou a traducdo de documentos complexos de politicas pu-
blicas em diferentes formatos e niveis de linguagem técnica, de acordo
com o publico-alvo. As ferramentas de IA utilizam algoritmos de apren-
dizado de mdquina para processar grandes volumes de dados diver-
sos, identificar padrdes histdricos e prever probabilidades futuras com
base em tendéncias passadas. E importante destacar que, & medida
que novos dados se tornam disponiveis, os algoritmos refinam suas
previsdes para maior precisdo. Esses algoritmos também conseguem
otimizar multiplos objetivos e oferecer percep¢des em diferentes niveis
de granularidade, algo que, de outra forma, demandaria enorme tempo
de producgdo. Esses mecanismos sdo poderosos para possibilitar um
monitoramento constante em tempo real e uma avaliagdo continua,
que por sua vez alimentam simulacdes de diferentes op¢des de imple-
mentagdo de politicas (Filgueiras, 2023).

Em terceiro lugar, o valor agregado da IA na governanga educa-
cional reside na velocidade e na precisdo com que ferramentas de 1A
podem realizar tarefas complexas. Isso é especialmente relevante em
contextos de governanga, pois a velocidade com que um ser humano
reconhece padrdes, |é textos e dados e sintetiza informacdes € ineren-
temente limitada por sua capacidade. As mesmas tarefas podem ser
realizadas em uma fragdo do tempo com ferramentas de IA. O ritmo da
andlise apoiada por IA enfrenta uma barreira atual & governancga efi-
caz. Hoje, percepgdes sobre a implementacdo frequentemente ndo sdo
produzidas em tempo oportuno, e a cadeia de retroalimentacgdo entre
uma observacdo de campo e uma mudanga em politicas ou no dese-
nho de programas é superada pela velocidade dos acontecimentos. A
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capacidade de monitoramento e processamento continuo oferecida
por ferramentas de IA, especialmente aquelas que utilizam automacdo,
contorna esses desafios.

As possibilidades abertas pelo uso da IA na governanga edu-
cacional também evidenciam as habilidades exclusivamente humanas
que se tornardo cada vez mais criticas para garantir que a IA mante-
nha seu valor agregado, em vez de criar novas preocupacdes. A medi-
da que tarefas analiticas sdo terceirizadas para ferramentas de IA, o
julgamento humano para revisar resultados, verificar a precisdo e ava-
liar a Iégica das andlises serd fundamental. Os seres humanos passam
de executores a editores e gestores do processo analitico. Distinguir
entre resultados factuais e resultados sem sentido, assim como desen-
volver metodologias robustas de teste para assegurar a precisdo, se-
rdo papéis humanos essenciais, especialmente quando os resultados
analiticos tiverem grandes consequéncias para a distribuicdo de recur-
sos financeiros e outros insumos. O julgamento critico humano € indis-
pensdvel, o que pode significar introduzir a IA no processo de forma
sequencial ou gradual, apenas quando houver compreensdo suficiente
dos tipos de andlise a serem conduzidos, das metodologias envolvidas
e dos riscos associados as diferentes abordagens analiticas, de modo
a permitir a revisdo dos resultados e a identificagdo de erros.
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Tabela 8.2 - Visdo comparativa dos desafios da governanga educa-
cional e das oportunidades potenciais impulsionadas pela IA

Principais desafios

Oportunidades/intervencoes potenciais
impulsionadas pela IA

Altas barreiras ao uso de ferramentas
tradicionais de analise de dados —
formuladores de politicas anteriormente
precisavam de meses ou anos de
treinamento para extrair percepcdes de
conjuntos de dados.

Acesso limitado a boas praticas
globais atualizadas em educacao

— devido ao alto custo das licencas
paywalls, dependéncia de especialistas
ou disseminacdo lenta da pesquisa.

Tarefas de governanca complexas e
demoradas — como andlise de dados
de mdltiplas fontes, modelagem de
previsdes, revisdes de literatura e
traducdo de documentos de politicas
publicas.

Tomada de decisdo tardia — em

razdo de analises lentas e de cadeias
de retroalimentacdo demoradas entre
observacOes de campo e mudancas nas
politicas.

Risco de dependéncia excessiva

de resultados gerados por IA sem
supervisdo humana — possibilidade de
recomendagdes imprecisas ou ildgicas
afetarem decisdes de alto impacto.

Necessidade de infraestrutura digital
robusta — para hospedar e integrar
aplicacdes de IA, especialmente em
contextos de poucos recursos
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O Processamento de Linguagem
Natural (PLN) permite que formuladores
de politicas interajam com as ferramentas
de IA usando linguagem cotidiana,
eliminando assim a necessidade de
habilidades técnicas avancadas.

Ferramentas de busca aprimoradas
por IA podem revelar, em tempo real,
pesquisas recentes, relatorios de politicas
publicas e boas praticas provenientes de
multiplas fontes confidveis.

Algoritmos de aprendizado de maquina
podem processar grandes e diversos
conjuntos de dados, prever necessidades
de recursos, realizar revises sisteméticas
da literatura e adaptar documentos para
diferentes publicos de forma 4gil.

Automacao e monitoramento em tempo
real baseados em IA permitem avaliacdo
continua e geragdo rapida de percepgdes
aciondveis, acelerando respostas de
politica publica.

Integracdo de supervisdo humana
como “editores” e “gestores” das
analises produzidas por IA para validar
precisdo, ldgica e metodologia antes da
implementacdo.

Articulacdo de planos de adocdo de IA
com estratégias de desenvolvimento
de plataformas digitais para garantir
que sistemas estruturantes estejam em
funcionamento e permitam o uso efetivo
das ferramentas de 1A



Na andlise de Filgueiras sobre diferentes cendrios de IA na edu-
cacgdo, o autor destaca que o valor agregado da IA para a educacdo
se apoia na plataformizagdo do setor educacional, impulsionada pelo
numero crescente de ferramentas digitais disponiveis para apoiar o
ensino e a aprendizagem, bem como para desenvolver e ampliar a ca-
pacidade intelectual dos individuos (2023). E por meio dessas plata-
formas digitais que as tecnologias de Inteligéncia Artificial podem ser
aproveitadas para gerar valor. Essa mesma observacdo, contudo, evi-
dencia uma limitagdo que paises de poucos recursos devem considerar
ao refletir sobre a adocdo e o uso de ferramentas de IA: a necessidade
de que plataformas digitais estejam previamente instaladas e em fun-
cionamento adequado (Tabela 8.2).

8.4. O que a lA ja esta fazendo
para aprimorar a governanga

8.4.1. Alocacdo de Recursos.

Cidades dos Estados Unidos, como Pittsburgh, na Pensilvénia,
e Fort Worth, no Texas, tém utilizado abordagens de Orgamento Ba-
seado em Prioridades, apoiadas por ferramentas de |A e aprendizado
de mdquina, para identificar padrdes e conexdes entre gastos e pro-
gramas (National League of Cities, 2025). O acesso a ferramentas de
modelagem em IA para processar dados programdticos e orcamentd-
rios, aliado a pesquisas sobre dreas de gasto educacional eficaz e de
alto impacto, pode constituir uma poderosa combinacdo para melhor
informar as decisGes relativas a alocagdo de recursos e aos gastos em
educacdo de maneira mais rdpida e eficiente.
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Além dos desafios de alocacgdo financeira, os sistemas educacio-
nais frequentemente enfrentam dificuldades na distribuicdo de recur-
sos humanos para alcangar uma distribuicdo equitativa de professores
entre niveis de ensino e regides. Isso pode ser atribuido tanto a desafios
do lado da oferta, como caracteristicas demogrdficas e preferéncias
docentes, quanto a desafios do lado da demanda, incluindo processos
de recrutamento e contratagdo, prdticas de alocagdo e desalinhamen-
to entre oferta e demanda (Luschei & Chudgar, 2016). Nesse sentido,
o exemplo da Guiana, ao empregar IA e algoritmos de correspondén-
cia para aprimorar o processo de alocagdo de professores, pode ser-
vir como referéncia Util para melhorar a qualidade das informacgdes e
dos pareamentos, contribuindo para uma melhor distribuigdio docen-
te entre paises (IIEP, 2025). O uso de IA para resolver problemas de
correspondéncia é consistente em outras dreas, como sautde publica e
planejamento da forga de trabalho de maneira mais ampla. Diferentes
ferramentas utilizam algoritmos de IA para melhorar a qualidade dos
pareamentos por meio de buscas semdnticas e correspondéncia em
multiplas dimensoes, como preferéncias de localizagdo e disponibilida-
de, a fim de alcangar maior precisdo e eficiéncia. Nos Estados Unidos,
por exemplo, o National Resident Matching Program, conhecido como
The Match, associa estudantes de medicina recém-formados a progra-
mas de residéncia utilizando um algoritmo de otimizagdo que conside-
ra as preferéncias classificadas de candidatos e programas, restricdes
geogrdficas e limites de capacidade. Ferramentas mais recentes estdo
integrando |A e correspondéncia semdntica para aprimorar a previsdo
de adequacdo entre programa e candidato, de modo semelhante aos
sistemas de forca de trabalho baseados em IA em outros setores. Soft-
wares de planejamento da forca de trabalho, como Workday’s Skills
Cloud, Visier, SAP SuccessFactors e Anaplan, incorporaram capacida-
des baseadas em IA para oferecer previsdes de necessidades de pes-
soal, avaliagGes de lacunas de competéncias e ajustes dindmicos na
alocacdo da forca de trabalho. Embora sejam majoritariamente solu-
¢Oes do setor privado, servem como fonte de inspiragdo sobre como
aplicagdes governamentais, de propriedade e operacgdo publicas, po-
dem ser estruturadas.
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8.4.2. Planejamento Estratégico

O planejamento estratégico é fundamental na governanga edu-
cacional, pois garante a existéncia de um roteiro e de uma estratégia
claros para a melhoria dos resultados educacionais. Planos estraté-
gicos destacam prioridades, definem metas e orientam a tomada de
decis@o nos sistemas educacionais. Enquanto paises de alta renda
geralmente conseguem acessar consultorias especializadas ou man-
ter equipes dedicadas ao planejamento estratégico, paises de baixa
e média renda podem ndo dispor dos mesmos recursos. Ferramentas
de IA, dependendo de sua acessibilidade, custo e qualidade, podem
representar uma alternativa util, oferecendo orientacdes baseadas em
boas prdticas educacionais para fortalecer a governanca educacional
no Sul Global.

O planejamento € significativamente aprimorado por capacida-
des preditivas, que permitem aos gestores realizar projecdes capazes
de influenciar decisbes sobre alocacdo de recursos ou consideracoes
programdticas para além do curto prazo. Ferramentas de IA oferecem
a oportunidade de ampliar essas capacidades preditivas, possibilitan-
do uma melhor distribui¢do de recursos, preparagdo antecipada e ade-
quacgdo as necessidades locais.

A Finlandia, por exemplo, introduziu o Osaamistarvekompassi
(Skills Needs Compass, ou Habilidades precisam de Bussola), no dmbi-
to do Service Centre for Continuous Learning and Employment (SECLE,
ou Centro de Servicos para a Aprendizagem e Emprego Continuos), a
fim de melhorar a qualidade da correspondéncia entre competéncias
e empregos (OECD, 2024). Essa iniciativa foi uma resposta ao nimero
limitado de oportunidades de requalificacdo disponiveis para adultos
finlandeses em idade ativa, decorrente da falta de dados antecipa-
torios confidveis e precisos sobre o mercado de trabalho. Instituices
educacionais finlandesas ndo tinham acesso a dados que pudessem
orientar a estruturacdo de programas de formagdo. Como resultado, foi
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criada uma plataforma de dados e um site para oferecer informacgdes
atualizadas sobre necessidades futuras de competéncias. A A é utili-
zada nesse projeto para estruturar e refinar os dados de necessidades
de competéncias de acordo com a classificagdo mais recente da Agén-
cia Nacional Finlandesa de Educacdo, permitindo um uso mais efetivo
dos dados, mapeamento de oportunidades de transi¢do profissional
e alocagdo de financiamento baseada em evidéncias para servicos e
programas de aprendizagem continua oferecidos pelo SECLE. Adicio-
nalmente, a agéncia pretende utilizar IA para auxiliar na andlise dos
dados de necessidades de competéncias em relagdo as oportunida-
des de formacdo financiadas publicamente disponiveis na FinlGndia.
A EstOnia também introduziu uma abordagem semelhante de andli-
se de big data para melhorar a correspondéncia de competéncias e o
alinhamento entre necessidades do mercado de trabalho e resultados
educacionais (IIEP, 2025).

Além da correspondéncia, o uso de dados na tomada de deci-
sdo é igualmente central aos esforcos de planejamento estratégico em
educacdo. Algoritmos de |A agregam valor & andlise de dados ao iden-
tificar tendéncias, oferecer capacidades preditivas e gerar recomenda-
¢Oes para intervencgbes preventivas (Hamer, 2024). Essa abordagem é
transferivel para a governanga educacional, com paralelos entre dados
de pacientes e dados de estudantes ou professores para orientar a alo-
cacdo de recursos, a distribui¢cdo de profissionais e a oferta de oportu-
nidades de desenvolvimento de carreira. A IA também foi empregada
no Sistema de Acdo Precoce para Permanéncia Escolar (SATPE) da
Secretaria de Educagdo do estado de Guanajuato, no México, para en-
frentar a elevada taxa de evasdo escolar, que alcangava 40.000 es-
tudantes por ano. O sistema identifica antecipadamente estudantes
em risco, permitindo a implementacdo de apoios personalizados e in-
tervengoes oportunas para melhorar a retengdo escolar (Pinto, 2023;
OECD, 2022b).
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Em Sdo Paulo, o Tribunal de Contas do Estado (TCESP) colabo-
rou com a Universidade de Sdo Paulo para fortalecer a capacidade de
planejamento estratégico do estado por meio de uma nova abordagem
analitica, o Indicador de Efeito Escola (IEE). A metodologia do IEE utiliza
IA para calcular a nota esperada de um estudante no Sistema de Ava-
liacdo da Educacdo Bdsica (SAEB), controlando fatores socioeconémi-
cos. Essa nota esperada é comparada a nota observada, identificando
o valor agregado da escola no desempenho estudantil. A IA é utilizada
para processar grandes volumes de dados, realizar os cdlculos e apri-
morar o modelo preditivo, enquanto os resultados da andlise sdo em-
pregados pelo TCESP em auditorias publicas para identificar escolas
de alto e baixo desempenho (OECD, 2023).

Da gestdo escolar a formulacdo de politicas publicas, a |A auxilia
na alocacdo de recursos, no monitoramento de frequéncia e na identi-
ficagdo de problemas sistémicos (Majki¢ & Vranjes, 2024). Estudos de
caso como o programa “Teach to One” de matemdtica, nos Estados
Unidos, e a plataforma educacional BYJU’s, na india, ilustram a adogéio
em larga escala de IA para inovagdo pedagdgica e andlise de dados
em nivel sistémico (Vincent-Lancrin & van der Vlies, 2020).

No Chile, o Student Success é um sistema de apoio & gestdo fo-
cado no uso de dados para prevenir a evasdo escolar, baseado na inte-
gracdo e andlise de informagdes sobre caracteristicas pessoais dos es-
tudantes, desempenho académico e outros fatores (Rivas, 2025). Uma
aplicagdo semelhante na provincia de Mendoza, na Argentina, analisa
trajetdrias estudantis, identifica estudantes em risco de evasdo e mo-
biliza redes de apoio para preveni-la (Rivas, 2025).

Um caso relacionado é o da Universidade de Wollongong, na
Austrdlia, que enfrentou o desafio de adotar andlises de aprendiza-
gem em toda a instituicdo, lidando com diferentes culturas docentes
e demonstrando o valor dessas andlises para servidores e estudan-
tes. Apesar de contar com um sistema robusto de armazenamento
de dados, a universidade ainda necessitou de equipe adicional para
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andlises e big data. Os estudantes foram envolvidos no processo de
design, contribuindo com opinides sobre privacidade e funcionalidades
desejadas, e foram criados dois grupos de governanga: um para ge-
renciar o processo de adogdo e outro para assegurar o uso ético dos
dados estudantis. Entre as principais licdes desse caso estdo o uso de
infraestrutura tecnoldgica compartilhada, o engajamento precoce dos
estudantes, a criagdo de comunidades de prdtica e o estabelecimento
de governanca clara para andlises de aprendizagem (Heath & Leino-
nen, 2016, citado em OECD, 2021).

8.4.3. Monitoramento e Avaliacdo

O monitoramento e a avaliagdo de politicas, por meio de revisdes
e andlises de dados de desempenho educacional, bem como de me-
canismos de feedback e engajamento dos diversos publicos, apoiam
uma governanga educacional mais eficaz. Dependendo do tamanho e
da escala dos sistemas de governanca educacional, frequentemente é
desafiador coletar e sintetizar o retorno de diferentes grupos, incluindo
professores, estudantes, pais, diretores escolares e até liderangas sub-
nacionais. Nesse sentido, plataformas como a GoVocal capacitam go-
vernos com sistemas integrados que permitem aos cidaddos participar
do processo de formulagdo de politicas relacionadas a orgamento, no-
vas propostas e planos de desenvolvimento local. A plataforma Enga-
ge Stirling, operada pela GoVocal e utilizada pelo Conselho de Stirling,
na Escdcia, jd foi empregada para coletar feedback publico e conduzir
consultas comunitdrias sobre diversas questdes educacionais, incluin-
do o aumento da capacidade de escolas secunddrias especializadas
e a distribuigdo de apoio financeiro no dmbito do programa escocés
de aprendizagem e cuidado na primeira infancia, que financia 1.140
horas de educacdo infantil para todas as criancas de 3 e 4 anos (Fil-
let, 2023). A plataforma da GoVocal conta com painéis de controle e
IA incorporada, permitindo que formuladores de politicas e represen-

288



tantes governamentais organizem e analisem contribui¢cdes para and-
lises mais profundas e eficientes. O feedback dos participantes, entdo,
orienta decisdes politicas e agdes estratégicas subsequentes, fechando
e acelerando o ciclo de retroalimentacdo na educacgdo.

Parte da governanca educacional também requer respostas
oportunas as reclamacdes e solicitagdes da populagdo, garantindo que
servigos educacionais sejam prestados e que problemas sejam resolvi-
dos. O governo nacional do Uruguai tem utilizado técnicas de Proces-
samento de Linguagem Natural para automatizar a classificag@o de
82% das solicitagdes de servicos, processando mais de 33.000 pedi-
dos por ano com maior eficiéncia, eficdcia e precisdo (OECD, 2022a).
A incorporacdo do algoritmo desenvolvido pela Agéncia de Governo
Eletrénico e Sociedade da Informacdo e do Conhecimento (AGESIC) re-
duziu significativamente o tempo de resposta ds demandas cidadds,
liberando servidores publicos para tarefas de maior valor agregado,
como a proposi¢do de solugdes, em vez da classificagdo e distribuigdo
de documentos conforme o tipo de solicitagdo. O design da solugdo foi
tornado aberto e utiliza ferramentas de cédigo aberto, o que a torna
replicdvel para outras dreas governamentais e passivel de adaptacgdo
a diferentes contextos, incluindo a educac¢do. Na governanca educacio-
nal, grandes volumes de solicita¢des provenientes de administradores
universitdrios, associagdes de pais, secretarias distritais de educagdo
e diretores escolares, envolvendo desde esclarecimentos sobre novas
politicas ou legislagdes educacionais até problemas técnicos e pedidos
de dados, podem demandar recursos e energia significativos para se-
rem gerenciados. A implementagdo criteriosa de IA para aprimorar o
tratamento de solicitagdes e a correspondéncia de recursos pode trazer
beneficios substanciais & governanga educacional.

E importante destacar que dados de resultados e de impacto ndo
estdo consistentemente disponiveis para os diversos exemplos de uso
de IA apresentados acima. Algumas implementagdes disponibilizam
apenas dados de saida, quando fornecem qualquer métrica quanti-
tativa. Isso evidencia a necessidade de relatdrios mais consistentes e
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robustos sobre métricas de impacto e resultados em aplicagdes de A,
especialmente na governanga educacional, em que o uso de IA nem
sempre € estruturado como ensaios controlados randomizados ou in-
tervencgbes quase experimentais direcionadas, como ocorre em aplica-
¢cOes em sala de aula voltadas a estudantes e educadores (Tabela 8.3).

8.5. Conclusao

Este capitulo examinou as implica¢des da Inteligéncia Artificial
(IA) e da tecnologia para a governanga educacional, com foco nas com-
plexidades e oportunidades que os sistemas enfrentam, especialmente
no Sul Global. A partir das temdticas centrais do livro e de uma pers-
pectiva sistémica, emergem diversas ligdes criticas e recomendacdes
para formuladores de politicas publicas, profissionais da educacdo, de-
senvolvedores de |IA e pesquisadores.

8.5.1. Principais conclusdes para formuladores de
politicas educacionais e profissionais da educacgdo

O que a IA estd fazendo e o que ainda ndo estd
fazendo na governanca educacional?
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8.5.1.1. Desenvolvimento do letramento em IA

A IA estd comecando a influenciar as estruturas de governan-
¢a ao possibilitar novas formas de planejamento orientado por dados,
andlise de politicas publicas e supervisdo. No entanto, ainda hd um
foco limitado no avanco do letramento em IA entre os atores em nivel
sistémico. A maioria dos formuladores de politicas, administradores e
orgdos de governanga carece de uma compreensdo aprofundada tan-
to do potencial da IA quanto de seus riscos, o que deixa os sistemas

despreparados para uma supervisdo ética, transparente e eficaz.

Tabela 8.3 - Casos de uso de IA na governanca educacional

Categoria Descricao Exemplos e fontes
Alocacdo de Uso de IA para Orcamento Baseado em Prioridades
Recursos otimizar a alocacdo em Pittsburgh (PA) e Fort Worth (TX),

Planejamento
Estratégico
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de recursos
financeiros

e humanos
em sistemas
educacionais,
melhorando a
eficiéncia e a
equidade.

Previsdo aprimorada
por IA e integracdo
de dados para
orientar politicas
educacionais,
alinhamento de
competéncias e
planejamento de
longo prazo.

utilizando IA para identificar padrdes de
gastos (National League of Cities, 2025);
algoritmos de IA e correspondéncia
para alocacdo docente na Guiana (IlEP,
2025); plataforma de correspondéncia
entre professores e escolas no Equador
(Elacqua et al., 2022).

Osaamistarvekompassi da Finlandia
para previsdo de necessidades de
competéncias (OECD, 2024; 2023);
analise de big data da Estbnia para
alinhamento entre mercado de trabalho
e educacdo (IIEP, 2025); Sistema de
Acdo Precoce para Permanéncia Escolar
(SATPE) em Guanajuato, México, para
prevencdo da evasao escolar (Pinto,
2023); Indicador de Efeito Escola de
S&o Paulo, para andlise de desempenho
(OECD, 2023).



Categoria

Descricao

Exemplos e fontes

Sistemas de
Alerta Precoce
e Retencdo

Andlises de
Aprendizagem
e Adocdo
Institucional

Monitoramento
e Avaliagdo

Gestdo de
SolicitacOes de
Servicos
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Analises preditivas
para identificar
estudantes em
risco e acionar
intervencdes
oportunas.

Ferramentas de 1A
para analisar dados
de aprendizagem,
orientar estratégias
pedagdgicas e
guiar mudancas
institucionais, ao
mesmo tempo em
que enfrentam
preocupacdes éticas
e de governanca.

Plataformas
baseadas em IA
para engajamento
cidaddo, coleta

de feedback em
politicas publicas e
monitoramento de
desempenho.

Processamento de
Linguagem Natural
e automacao

para classificar

e encaminhar
solicitacOes de
servicos, reduzindo
tempos de resposta
e aumentando a
eficiéncia

SATPE em Guanajuato, México (Pinto,
2023); sistema Student Success no Chile
(Rivas, 2025); plataforma de prevencdo
da evasdo em Mendoza, Argentina (Rivas,
2025).

Processo de governanca e adogdo

de learning analytics na Universidade
de Wollongong, na Austréalia (Heath &
Leinonen, 2016, citado em OECD, 2021)

GoVocal e Engage Stirling, para consultas
publicas e coleta de feedback em
politicas educacionais (Fillet, 2023).

Solucdo de Processamento de Linguagem
Natural da AGESIC no Uruguai, que
processa automaticamente 82% das
solicitagdes de servigos publicos (OECD,
2022a).



Para enfrentar esses desafios, é essencial garantir que as ba-
ses adequadas para o uso da IA estejam estabelecidas antes de sua
adocdo. Isso implica desenvolver um ecossistema sdlido de dados de
suporte, definir processos claros de governanga sobre como recomen-
dacdes geradas por IA serdo consideradas, estabelecer planos de ma-
nutencdo e monitoramento, revisdes de risco e financiamento susten-
tdvel. A abordagem cuidadosa de gestdo da mudanca adotada pelo
Uruguai com a AGESIC, ao tratar preocupacgdes relacionadas ao uso de
recursos publicos e aos impactos sobre recursos humanos, ilustra bem
esse ponto.

8.5.1.2. Melhoria da eficdcia do sistema
nas alfabetizacoes fundamentais.

Painéis e andlises baseados em |A prometem uma detecgdo
mais precoce de falhas sistémicas em alfabetizagdo ou numeracia,
e uma alocacdo mais eficiente de recursos e intervencoes direciona-
das. Observa-se o uso crescente de dados digitais para acompanhar
a frequéncia escolar, a distribuicdo de professores e os resultados de
aprendizagem. Ainda assim, persistem desafios na transformacgdo da
informagdo em agdo, especialmente onde a capacidade de governan-
¢a, a qualidade dos dados ou a cooperacdo entre diferentes niveis do
sistema sdo frageis. A melhoria dos resultados fundamentais depende
do alinhamento entre o monitoramento habilitado por IA e agdes sisté-
micas coerentes e responsivas. O uso da |IA deve ser complementado
por uma abordagem abrangente de desenvolvimento de capacidades,
com formagdo de equipes, servidores publicos e profissionais para uti-
lizar ferramentas da IA com seguranca, compreender o papel da 1A
em relagdo ao julgamento humano e antecipar vieses e distorgdes. A
integragdo, em Guanajuato, da ferramenta AIF360 para a deteccdo de
vieses, associada & formacdo de equipes em ética em IA, demonstra
o valor de combinar tecnologia com desenvolvimento de capacidades
humanas (Pinto, 2023).
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8.5.1.3. Ampliagdo da relevancia para competéncias do século 21

Ferramentas de governanca baseadas em IA podem facilitar o
monitoramento e o apoio a objetivos curriculares amplos, incluindo ci-
dadania, letramento digital e aprendizagem socioemocional. Ainda as-
sim, a maior parte da supervisdo permanece focada em métricas tra-
dicionais e em mecanismos de responsabilizagdo, com relativamente
poucas inovagdes voltadas ao desenvolvimento e & mensuragdo, em
larga escala, das competéncias do século 21. A colaboracdo interse-
torial é fundamental para superar essa lacuna. Parcerias como a da
Universidade de Sdo Paulo com o TCESP, do SECLE com a Solita, a
Digitalist e a HeadAl, e do Conselho de Stirling com a GoVocal tém sido
centrais para implementar a IA de forma eficaz em contextos onde a
capacidade técnica interna é limitada. Nessas colaboragdes, as priori-
dades de governanca devem liderar o processo, e a inovagdo tecnold-
gica deve atuar como facilitadora, e ndo como condutora dos objetivos
educacionais.

8.5.1.4. Inovacdo versus Transformacdo

Grande parte da integracdo atual da IA na governanga represen-
ta uma inovacgdo incremental: melhoria dos fluxos de dados, andlises
mais granulares e relatérios mais rdpidos. A transformagdo genuina,
na qual a |A apoia uma governanga distribuida e participativa, catalisa
politicas adaptativas e sensiveis ao contexto ou reimagina de forma
profunda as estruturas de responsabilizacdo, ainda é rara. Exemplos
de IA viabilizando participag¢do ascendente de escolas e comunidades
ou permitindo ciclos rdpidos de aprendizagem em todo o sistema per-
manecem limitados e, em geral, dependem de reformas mais amplas
e de uma visdo de lideranca consistente. Essa transformacdo somente
ocorrerd se a adoc¢do da IA for planejada com bases sdlidas, desenvol-
vimento de capacidades e colaboragdo multissetorial, em vez de solu-
¢Oes tecnoldgicas isoladas.
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8.5.1.5. Equidade e a divisdo digital

Hd um risco real de que abordagens de governanca baseadas em
IA aprofundem a marginalizacdo de regides com poucos recursos, uma
vez que ferramentas sofisticadas de dados e capacidades analiticas
tendem a concentrar-se em ministérios centrais ou em centros urbanos.
Lacunas em infraestrutura, capacidade humana e representatividade
fazem com que populagdes marginalizadas permanegam invisiveis em
inovacdes de governanca digital ou até sejam ainda mais excluidas por
elas. A preparacdo estrutural e estratégias de acesso equitativo devem
ser incorporadas, desde o inicio, a todas as iniciativas de governanca
baseadas em IA.

8.5.1.6. Perspectiva Sistémica

. Condicdes iniciais: pontos de partida técnicos, culturais e de poli-
ticas publicas moldam de forma decisiva a eficdcia da IA na go-
vernanca.

. Efeitos interativos e ciclos de retroalimentacdo: as inovagdes mais
promissoras de governanca apoiada por IA ocorrem quando da-
dos em tempo real, engajamento de atores locais e politicas res-
ponsivas interagem em um ciclo virtuoso, embora tais ciclos de
retroalimentacdo ainda sejam raros e frdgeis.

. Dinamica sistémica: pequenos avangos em um no da estrutura de
governanga, como maior transparéncia de dados ou inclusdo de
partes interessadas, podem gerar efeitos desproporcionais quando
sustentados por recursos e lideranca alinhados. Entretanto, solu-
¢Oes tecnoldgicas isoladas correm o risco de ser neutralizadas ou
até produzir consequéncias negativas ndo intencionais em siste-
mas complexos.

Sem a evolugdo dos processos subjacentes de planejamento e
tomada de decisdo, mesmo ferramentas avancadas de IA terdio um im-
pacto sistémico limitado.
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8.5.2. Implicacdes para desenvolvedores de |IA

Desenvolvedores que apoiom a governanga baseada em |A

devem:

Priorizar transparéncia e confianga: cocriar ferramentas que per-
mitam a formuladores de politicas, liderangas escolares e comu-
nidades compreender, questionar e orientar a tomada de decisdo
assistida por IA.

Projetar para capacidade e contexto: reconhecer as restricdes e
realidades locais da governanca no Sul Global, desenvolvendo
ferramentas que apoiem — e ndio sobrecarreguem — os sistemas
existentes, além de serem flexiveis aos ambientes de politicas pu-
blicas e infraestrutura locais.

Viabilizar uma governancga participativa: desenvolver plataformas
e andlises que promovam inclusdo, permitindo que multiplas par-
tes interessadas, especialmente em nivel escolar e comunitdrio,
tenham agéncia e voz.

O que estd faltando: ferramentas atuais frequentemente carecem
de mddulos voltados a ética, protecdo infantil ou monitoramento
de dimensdes ndo académicas da qualidade escolar.

8.5.3. Questdes e preocupacgoes éticas
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As principais consideragées éticas incluem:

Privacidade, seguranca e propriedade dos dados: a coleta e cen-
tralizagdo de informacdes sensiveis de estudantes e professores
levantam questdes sobre consentimento informado, uso dos dados
e seguranga.
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Vieses e responsabilizagdo: as ferramentas de |A podem amplificar
ou ocultar desigualdades preexistentes se seus desenhos, pres-
supostos ou estruturas de supervisdo ndo forem transparentes e
avaliados regularmente quanto & equidade e relevéncia. Embora o
uso de IA na governancga educacional seja promissor, seu sucesso
depende de grandes volumes de dados, ecossistemas maduros
de dados educacionais e infraestrutura digital adequada. Sem
dados robustos e de alta qualidade, as recomendacdes apoiadas
por IA correm o risco de serem irrelevantes ou imprecisas. Assim,
€ necessdrio fortalecer estruturas de governanca, infraestrutura,
padronizagdo e uma cultura de uso de dados, pois esses elemen-
tos sustentam o planejamento, o0 monitoramento e a alocagdo de
recursos.

A aplicacdo descuidada de ferramentas de IA pode reproduzir
ou intensificar vieses presentes nos dados de treinamento. Por
exemplo, o sistema de alerta precoce baseado em IA de Gua-
najuato teve como foco explicito a prevencdo de viés de género,
utilizando o Al Fairness 360 (AIF360), de cédigo aberto da IBM,
para identificar que 4 em cada 100 alunas do ensino secunddrio
foram incorretamente sinalizadas como em risco de evasdo (Pinto,
2023). A equipe transformou os dados para corrigir o viés e esse
processo, combinado com formacgdo das partes interessadas em
ética e riscos da |A, ilustra como estratégias de mitigagdo devem
ser incorporadas desde o inicio.

Voz e participacdo: 0 medida que decisdes passam a ser cada vez
mais orientadas por dados e algoritmos, existe o risco de enfra-
quecimento da agéncia e da voz de educadores da linha de frente,
familias e comunidades marginalizadas.

Interesses comerciais: a entrada de provedores privados de IA na
governanca levanta questdes relevantes sobre conflitos de inte-
resse, algoritmos proprietdrios e o bem publico.



Capacidade e cautela: atores da governanca educacional devem
adotar uma abordagem equilibrada para a adocdo de IA, com
formacgdo e desenvolvimento de capacidades suficientes para
garantir compreensdo clara dos riscos e uso de ferramentas de
mitigacdo, como o AIF360, para enfrentar potenciais vieses.

8.5.4. Questdes de pesquisa emergentes
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Como as ferramentas de IA podem ser projetadas para apoiar uma
governanca inclusiva, transparente e participativa em sistemas
educacionais diversos?

Quais modelos de monitoramento e avaliagdo apoiados por IA de
fato levam a melhores resultados para estudantes em situagdo de
marginalizagdo?

Quais sdo as abordagens mais eficazes para desenvolver o letra-
mento em IA e a capacidade de uso de dados entre formuladores
de politicas, administradores e atores locais?

Como diferentes abordagens de transparéncia algoritmica e res-
ponsabilizagdo na governanga afetam a confianga e a legitimidade
em todos os niveis do sistema?

Quais marcos regulatérios sdo mais eficazes para salvaguardar
a privacidade de dados e equilibrar o beneficio publico com o en-
volvimento do setor privado na governan¢a educacional?

Que valor adicional pode ser gerado a partir de uma maior efici-
éncia nos processos de governanga educacional e como a capa-
cidade liberada pode ser utilizada de forma mais eficaz?

Que novas formas de responsabilizagdo se tornam possiveis
quando a IA fornece percepgbes em tempo real sobre o desem-
penho do sistema, e quais métricas ou ciclos de retroalimentacgdo
melhor fortalecem a responsabilizacdo perante estudantes, pais
e comunidades?



" Que novas oportunidades de empoderamento surgem quando
percepcdes geradas por |A sdo acessiveis em diferentes niveis de
governanca, e quais decisdes podem ser efetivamente descentra-
lizadas para o “nivel intermedidrio” de atores?

Ao longo dos diversos casos de implementa¢do apresentados
neste capitulo, fica evidente como a IA pode impulsionar os processos
existentes de governanca educacional. A IA pode otimizar ainda mais
a tomada de decisdo e aumentar a capacidade de resposta com que
os atores educacionais enfrentam desafios como evasdo escolar, alo-
cacdo e distribuicdo de recursos, melhoria do desempenho e consulta
publica. Contudo, sua eficdcia depende fortemente da disponibilidade
e da qualidade dos dados em cada contexto especifico.

Diversas transformagdes na governanca educacional apoiada
por |A jd podem ser observadas:

" Integracdo entre fontes de dados, permitindo andlises mais ricas
e aprofundadas dos dados educacionais.

. Velocidade e eficiéncia, por meio da automacgdo da andlise de
dados educacionais e da ampliag¢do da capacidade de proces-
samento.

" Intervengdes proativas e dinGmicas, em vez de respostas reativas,

gracas as capacidades preditivas e em tempo real das ferramentas
integradas com IA.

Entretanto, a A ndo produzird mudancas significativas se os pro-
cessos subjacentes de planejamento também ndo evoluirem. Pode ser
oportuno repensar como e onde as decisdes sdo tomadas. Por exem-
plo, a nomeacdo de professores poderia ser descentralizada, utilizando
a capacidade da IA de fornecer dados e andlises em tempo real sobre
a oferta docente e as necessidades dos estudantes?
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Em sintese, a IA estd comegando a remodelar a governanca edu-
cacional, com potencial para sistemas mais adaptativos, transparen-
tes e eficientes. Contudo, evidéncias de transformacdo genuina, espe-
cialmente em equidade, tomada de decisdo participativa e supervisdo
significativa, ainda sdo limitadas. Daqui em diante, atores do sistema
e desenvolvedores devem priorizar transparéncia, inclusdo e gestdo
ética, alinhando ferramentas digitais aos objetivos e valores mais pro-
fundos da educacdo publica, para garantir que a |A se torne uma forca
de mudanga sistémica positiva.
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Educacao no Sul Global — promessas,
realidades e caminhos a seguir
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9.1. Introdugao: Reconectando-se com a
perspectiva sistémica

Este livro explorou a intersec@o em rdpida evolugdo entre Inte-
ligéncia Artificial e educagdo no Sul Global sob a perspectiva do pen-
samento sistémico e do design centrado no ser humano, considerando
os efeitos sobre o usudrio, a comunidade e a sociedade. No Capitulo 1,
posicionamos os sistemas educacionais como ecologias dindmicas e
complexas: uma rede de instituicdes interconectadas, atores, valores,
marcos curriculares, prdticas pedagdgicas, avaliagdes e estruturas de
governanga, todas condicionadas pelas realidades sociais e econdmi-
cas mais amplas em que operam.

Advertimos contra o tecno-otimismo e os perigos do “solucio-
nismo”, defendendo, em vez disso, uma investigacdo critica de mente
aberta e uma ética da humildade. A promessa da IA na educacgdo ndo
pode ser compreendida de forma isolada, particularmente em siste-
mas frdgeis onde condigdes iniciais, como infraestrutura, capacidade
docente e desigualdade, exercem influéncias poderosas. Destacamos
trés temas transversais para orientar nossa investigagdo:

1) O imperativo de cultivar o letramento em IA para todos, posicio-
nando a IA como objeto de aprendizagem e como ferramenta po-
tencial para equipar estudantes com a cointeligéncia necessdria
para participar de um mundo de IA ubiqua.

2) A necessidade urgente de aprimorar a eficdcia dos sistemas nas
alfabetizacdes fundamentais: leitura e escrita, numeracia e outros
conteuldos bdsicos do curriculo.

3) O desafio e a oportunidade de tornar os sistemas educacionais
mais relevantes para as necessidades das sociedades, economias
e culturas democrdticas do século 21.
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Ao longo do livro, adotamos a perspectiva sistémica para exami-
nar tanto os efeitos diretos quanto os indiretos das implementacdes de
IA, destacando efeitos interativos, ciclos de retroalimentacdo, o papel
das condigGes iniciais e o risco persistente de consequéncias ndo inten-
cionais. Agora, na conclusdo da obra, sintetizamos os aprendizados,
oferecemos orientagées para formuladores de politicas e profissionais
da educacdo, sugerimos oportunidades para desenvolvimentos futuros
e identificamos questdes éticas e algumas questdes de pesquisa.

Ao ler estas conclusdes, devemos lembrar a ressalva que desta-
camos no capitulo introdutdrio. Nossas conclusées sdo limitadas pela
base de conhecimento a qual tivemos acesso. Essa base, apoiada em
trabalhos publicados, provavelmente estd um ano ou mais defasada
em relagdo aos desenvolvimentos reais no campo. Quando afirmamos
que ndo encontramos aplicacdes de |IA para enfrentar determinados
desafios, queremos dizer literalmente que ndo as encontramos, e ndo
que elas ndo existam. E possivel que existam, mas que ainda ndo te-
nham sido documentadas ou avaliadas.

A segunda limitagdo € a maior disponibilidade de aplicagdes de
IA na educacdo no contexto escolar. Por necessidade, isso restringe
nossa andlise aos usos da |A para apoiar a aprendizagem em ambien-
tes formais, deixando de lado os usos para aprendizagem indepen-
dente ou em contextos ndo formais. Esses usos podem existir, mas ndo
sdo aqui abordados. Quando afirmamos que a maioria das aplicagdes
até o momento estd focada na entrega do curriculo, e ndo em capaci-
tar os estudantes a criarem seus préprios curriculos, estamos nos re-
ferindo ao que tem ocorrido em contextos escolares documentados. E
perfeitamente possivel que a IA tenha viabilizado muitas formas de
aprendizagem independente fora da escola, mas esses usos ndo estdo
capturados na base de conhecimento que utilizamos.
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9.2. Os desafios da educacao no Sul Global

Conforme detalhado no Capitulo 2, os sistemas educacionais no
Sul Global enfrentam um conjunto de desafios inter-relacionados. Em-
bora o acesso bdsico & escolarizagdo tenha se expandido significati-
vamente, persistem profundas desigualdades no acesso, nos resulta-
dos de aprendizagem, nos recursos e nas oportunidades. A crise de
aprendizagem permanece aguda: milhdes de criangas estdo na escola,
mas ndo alcangam proficiéncia minima em habilidades fundamentais.
Esses déficits sdo moldados pela pobreza, conflitos, género, deficién-
cia, barreiras linguisticas e pelos legados persistentes de sistemas edu-
cacionais excludentes, além de subfinanciamento, escassez de profes-
sores e fraca capacidade de governanga, que limitam a eficdcia das
reformas. As divisGes entre dreas rurais e urbanas e as dificuldades es-
pecificas de estudantes deslocados e refugiados ampliam ainda mais
as desigualdades.

E crucial reconhecer que a tecnologia, incluindo a IA, existe nesse
contexto, carregando tanto o risco de agravar desigualdades existentes
quanto o potencial de reduzi-las. Muitas inovagdes em tecnologia edu-
cacional sdo acessiveis apenas a grupos privilegiados, aprofundando,
em vez de resolver, a exclusdo. Embora a IA e as ferramentas digitais
tenham um enorme potencial para superar limitagdes estruturais, elas
também podem reforgar desigualdades, especialmente onde o aces-
so a dispositivos, conectividade, conteldo de qualidade e professores
qualificados é irregular ou inexistente.

A 1A na educagdo nunca deve ser um fim em si mesma, mas um
meio a servigo de propdsitos educacionais amplos, ajudando individuos
a realizar seu potencial e fortalecendo comunidades para enfrentar os
desafios deste século. Sua integracdo deve ser orientada pelo contexto,
inclusiva e baseada em evidéncias.
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9.3. Estudantes e aprendizagem: as
promessas e os limites da IA para
enfrentar a diversidade estudantil

A legitimidade de um sistema educacional moderno reside em sua
capacidade de oferecer a todos os estudantes oportunidades significa-
tivas de aprendizagem. Em teoria, a IA é idealmente adequada para
responder a necessidades de aprendizagem diversas, oferecendo per-
sonalizagdo, ritmo adaptativo, oferta multilingue e apoio sob demanda.

Entretanto, como documentado, a realidade atual estd longe
desse ideal. A maioria das plataformas de aprendizagem habilitadas
por IA encontra-se em contextos privados, urbanos ou em projetos-pi-
loto, frequentemente beneficiando aqueles que jd estdo em posicdes
mais favorecidas. Os exemplos que identificamos geralmente ndo se
concentram em estudantes marginalizados: aqueles com deficiéncia,
que vivem em dreds rurais ou que ndo dispéem de acesso digital.

" Letramento em |A: onde existem iniciativas, elas sdo esporddicas,
focadas de forma restrita em programacgdo técnica ou letramento
digital, raramente alcangando escala ou abordando dimensdes
éticas e criticas.

. Alfabetizagbes fundamentais: sistemas de aprendizagem adap-
tativa estdo apoiando o desenvolvimento de habilidades bdsicas,
mas apenas quando bem alinhados as necessidades, & capacidade
instalada e ao suporte continuo dos professores.

" Competéncias do século 21: hd alguns exemplos de uso de |A para
apoiar o ensino baseado em projetos e desenvolver habilidades
transversais, como pensamento critico, mas o acesso é limitado e
essas iniciativas parecem funcionar como atividades suplemen-
tares, e ndo integradas ao curriculo.
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A escada que vai da inovagdo a transformagdo se impde como
um desafio central. A maioria das iniciativas constitui melhorias incre-
mentais, em vez de transformacdes sistémicas. Projetos de pequena
escala mostram potencial, mas a mudan¢a em todo o sistema perma-
nece dificil de alcancar, devido a incentivos desalinhados, lacunas na
formagdo docente e ecossistemas de implementagdo frdgeis. A partir
de uma perspectiva sistémica, esses padrdes ilustram o papel critico
dos ciclos de retroalimentacdo, nos quais infraestrutura robusta, lide-
ranca eficaz e governanga responsiva interagem para ampliar benefi-
cios. Em contrapartida, sistemas frdgeis, nos quais hd desalinhamento
entre diferentes componentes, veem os beneficios se dissiparem ou
produzirem efeitos ndo intencionais, como o aumento da desigualdade
nas oportunidades de aprendizagem.

9.4. Curriculo: da transmissdo mecanica
de conteudos a aprendizagem
dinamica e responsiva

O curriculo é o DNA de qualquer sistema educacional, um re-
positdrio de valores sociais, conhecimentos e aspiragdes destinado a
moldar as experiéncias educacionais dos estudantes em sua interacdo
com conteudos e professores. Em principio, a IA poderia viabilizar cur-
riculos personalizados, atualizados e culturalmente relevantes, conec-
tando habilidades fundamentais as competéncias do século 21.
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As evidéncias examinadas neste livro, no entanto, mostram um
quadro mais matizado:

. Letramento em IA no curriculo: hd exemplos de curriculos de letra-
mento em IA em diversos paises, mas eles parecem concentrar-se
em poucos contextos sistemicamente fortes ou bem providos de
recursos, e ainda ndo hd evidéncias sobre sua implementacdo ou
eficdcia.

" Alfabetizacoes fundamentais: plataformas adaptativas de IA estdo
apoiando estudantes na aquisi¢cdo de habilidades fundamentais,
seja por meio de experiéncias diretas de aprendizagem, seja pelo
apoio aos professores para aprimorar a instrugdo. A maioria das
aplicacdes de IA que identificamos, de fato, concentra-se no for-
talecimento dessas alfabetiza¢des fundamentais.

" Competéncias do século 21: algumas inovagdes possibilitam tra-
balho interdisciplinar baseado em projetos, mas a maioria dos
sistemas continua fixada na transmissdo de contelddos e em ava-
liagdes somativas padronizadas.

" Desafios de equidade sdo centrais: curriculos digitais frequente-
mente sdo importados e desalinhados com culturas, linguas ou
realidades locais, o que pode gerar desengajamento e exclusdo.
Esses efeitos negativos se intensificam quando professores néo
tém autonomia para adaptar ou contextualizar contelddos digitais.

A transformacdo € possivel, mas apenas quando curriculo, ava-
liagdo, desenvolvimento docente e lideranga sistémica coevoluem em
um ciclo de reforco mutuo. Pequenas mudancas adaptativas, quando
acompanhadas de realinhamento sistémico, podem gerar melhorias
significativas. Inovagdes isoladas, por si sé, ndo sdo suficientes.
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9.5. Avaliacdo: automatizar o teste
ou reinventar o que importa?

A avaliagdo é ao mesmo tempo um espelho e um motor dos sis-
temas de aprendizagem. Ela define o que conta como sucesso, molda a
prdtica pedagdgica e distribui oportunidades. A IA tem avangado sig-
nificativamente na automacdo da correcdo, na viabilizacdo de testes
adaptativos e na ampliacdo de avaliagdes formativas em escala.

Entretanto, nossa revisdo mostra:

] Letramento em IA: poucos sistemas ou aplicagdes ajudam estu-
dantes ou professores a avaliar habilidades de letramento em IA
dos alunos.

" Eficdcia do sistema: este € um dos usos mais prevalentes da IA,

avaliando conhecimentos e habilidades dos estudantes para forne-
cer feedback a alunos e professores e personalizar o curriculo. As
aplicagoes variam desde aquelas voltadas diretamente aos estu-
dantes, nas quais a avaliagdo continua serve de base para oferecer
feedback automatizado e sugestdes de aprendizagem adicional,
até aquelas voltadas aos professores, que recebem orientagdes
com base na avaliacdo dos conhecimentos e habilidades de seus
alunos. Todas as aplica¢bes que revisamos concentram-se na ava-
liagdo das competéncias fundamentais do curriculo, principalmente
leitura, escrita e matemdtica, e ocasionalmente outras disciplinas.

. Competéncias do século 21: em sua maioria, ndo identificamos
usos de IA para avaliar habilidades transversais, como colabora-
¢do, comunicacgdo, pensamento critico, criatividade e outras, com
excecdo de uma plataforma de aprendizagem baseada em jogos
(Crisis in Space), que avalia a colaboragdo.
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A maior parte da avaliag@o impulsionada por IA representa ino-
vacgdo, ao automatizar prdticas herdadas, em vez de transformacdo.
Os riscos s@o numerosos: ampliagcdo das desigualdades, consolidagdo
de uma “dataficacdo” excessiva ou a criagdo de regimes de responsa-
bilizacdo cujas métricas ndo estdo alinhadas com a aprendizagem real.

Uma perspectiva sistémica evidencia que, a menos que a ava-
liacdo esteja alinhada & reforma curricular e a profissionalizagdo do-
cente, e que os dados gerados por IA sejam incorporados a ciclos de
retroalimentacdo, ferramentas inovadoras podem introduzir fricgdes ou
causar danos.

9.6. Desenvolvimento Profissional
Docente: ampliando o crescimento
profissional para todos

Os professores sdo consistentemente identificados como a in-
fluéncia mais importante, em nivel escolar, sobre as oportunidades de
aprendizagem dos estudantes. No entanto, no Sul Global, os docentes
enfrentam desafios cronicos: salas de aula superlotadas, formacgdo in-
suficiente, apoio limitado e, em alguns casos, baixo status social, o que
se traduz em poucos candidatos interessados em ingressar na profis-
sdo e em conhecimento e habilidades limitados daqueles que o fazem.

A lA apresenta um potencial significativo para ampliar o desen-
volvimento profissional personalizado e sob demanda, oferecer fee-
dback automatizado e fomentar comunidades de prdtica. Como nossa
revisdo demonstra:

. Letramento em IA: ndo encontramos exemplos de desenvolvimento
profissional apoiado por IA que auxilie professores a desenvolver
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conhecimentos sobre |A e conhecimento pedagdgico de conteldo
para apoiar seus estudantes a se tornarem letrados em IA.

Alfabetizaces fundamentais: hd exemplos de aplicacdes de IA que
apoiam professores a aprimorar sua capacidade de ensinar habi-
lidades fundamentais. Muitas dessas aplicagdes oferecem suporte
integrado ao trabalho docente e em tempo real, por exemplo auxi-
liando na geragdo de planos de aula contextualmente apropriados,
alinhados a padrdes curriculares, ou fornecendo feedback sobre o
conhecimento dos estudantes e sugestdes para enfrentar lacunas
especificas ou apoiar a aprendizagem personalizada.

Ndo identificamos aplicagdes de IA que ampliassem a capacida-

de dos professores para ensinar competéncias transversais do século

21, como prepard-los para o ensino interdisciplinar, integrar o desen-

volvimento socioemocional & instrucdo académica ou ensinar colabo-

racdo e habilidades cognitivas de ordem superior.

9.7. Organizacao e Gestao Escolar:
lideranca na era dos dados

Escolas eficazes se beneficiam de lideranca visiondria e adapta-

tiva, bem como de uma organizagdo escolar colaborativa e distribuida.

A |A pode apoiar esses processos por meio de percepgoes orientadas

por dados, andlises preditivas e gestdo mais inteligente de recursos.

314

Entretanto, como nossa sintese revela:

Letramento em |A: lideres escolares estdo apenas comecando a
ter acesso a formagdes especificas sobre como aproveitar a 1A e
compreender seus riscos e potencial em seus contextos.



" Eficdcia: ferramentas para monitoramento de frequéncia, alocagdo
de recursos e gestdo de riscos podem aumentar a eficdcia opera-
cional, mas frequentemente privilegiam a eficiéncia administrativa
em detrimento da lideranga pedagdgica.

" Competéncias do século 21: plataformas de colaboracgdo e apren-
dizagem em rede entre equipes escolares estdo surgindo, porém
majoritariamente em contextos de alta disponibilidade de recursos.

Além desses aspectos, a lideranca escolar continua sendo, em
grande medida, baseada em rela¢gdes humanas. O uso da IA ndo diz
respeito apenas a tecnologia, mas também & capacidade dos lideres
de construir confianga, incentivar o trabalho em equipe e criar uma cul-
tura escolar em que os professores se sintam apoiados, e ndo vigiados.
Também é importante restaurar o respeito e a motivacdo dos lideres
escolares, pois a perda de prestigio torna mais dificil conduzir as esco-
las tanto no plano académico quanto no cultural.

Até o momento, a IA tem trazido principalmente melhorias logis-
ticas e maior transparéncia dos dados, mas a transformagdo real, em
que a IA ajuda as escolas a se tornarem mais participativas e orien-
tadas pela comunidade, ainda é rara. Exemplos do Chile, de Gana, do
Brasil e do Uruguai mostram tanto o potencial da IA para apoiar a lide-
ranga escolar quanto os desafios persistentes relacionados a equidade,
0 adaptacdo aos contextos locais e a sustentabilidade de longo prazo.
Para que a IA faga uma diferenca concreta, formuladores de politicas
precisam primeiro estabelecer sistemas de dados robustos, regras cla-
ras de governanca e financiamento confidvel. Sem esses fundamentos,
a |A corre o risco de ser apenas uma solucdo superficial, em vez de
impulsionar mudancas significativas.

Por fim, a equidade permanece uma preocupacdo central, pois
escolas em dreas rurais ou com poucos recursos frequentemente ndo
dispdem de tecnologia e capacidade para se beneficiar da IA, o que
pode deixd-las ainda mais para trds.
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Ciclos de retroalimentacdo, marca registrada de sistemas adap-

tativos, s6 emergem quando o julgamento humano e as andlises digitais

se informam mutuamente em um ciclo continuo baseado na confianca.

9.8. Governanga: reinventando
a responsabilizacdo e a
participacao na era digital

O potencial da IA para revolucionar a governanga educacional é

profundo: dados em tempo real podem tornar visiveis desigualdades,

permitir intervencdes direcionadas e, em principio, orientar politicas pu-

blicas mais democrdticas e inclusivas. Entretanto, persistem problemas

estruturais de capacidade, qualidade dos dados, instituigdes fragmen-

tadas e falta de transparéncia.
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Principais conclusdes de nossa revisdo:

Letramento em IA: hd capacidade limitada entre formuladores de
politicas e administradores para compreender, questionar e utilizar
criticamente informacdes geradas por IA.

Efetividade: painéis baseados em IA permitem decisGes mais in-
cisivas ou até proativas para a alocagdo de recursos ou resposta
a crises, mas raramente promovem aprendizagem de politicas de
baixo para cima ou ajustes rdpidos em larga escala.

Competéncias do século 21: o apoio sistémico a agéncia e d voz
dos estudantes, & aprendizagem socioemocional ou ao engaja-
mento civico raramente é monitorado, e menos ainda viabilizado,
por ferramentas de IA nos regimes convencionais de governanga.



Até o momento, a inovacgdo digital na governanga permanece em
grande parte tecnocrdtica: melhora o planejamento, a prestacgdo de
contas e a conformidade, em vez de transformar a natureza da toma-
da de decisGes ou da participagdo. De modo mais notdvel, vozes mar-
ginalizadas correm o risco de serem excluidas, a menos que processos
participativos sejam incorporados e monitorados de forma proativa.

De uma perspectiva sistémica, pequenas mudancas no fluxo de
informagdes podem ter efeitos desproporcionais quando inseridas em
ciclos virtuosos de retroalimentacdo, mas solugdes tecnoldgicas aplica-
das a pontos desconectados do sistema raramente tém sucesso.

9.9. Temas transversais: licoes a partir
de uma perspectiva sistémica

Cada capitulo deste livro reafirma principios centrais dos sistemas:

] CondicGes iniciais: o impacto das intervengdes em IA é fortemente
moldado por desigualdades pré-existentes na alocagdo de recur-
sos, incluindo a conectividade e o acesso a dispositivos, o compro-
misso politico, a capacidade docente e a infraestrutura.

= e Ciclos de retroalimentacdo e interagbes: os maiores ganhos edu-
cacionais ocorrem quando a |A estd inserida em ciclos mais amplos
de aprendizagem organizacional, nos quais dados, julgamento
humano, lideranca e participacdo comunitdria se reforcam mutu-
amente. No Capitulo 7, painéis de IA vinculados a dados do EMIS
permitem que lideres utilizem evidéncias em nivel escolar para
uma melhoria continua da instrucdo.

" Consequéncias ndo intencionais: muitas inovagdes bem-intencio-
nadas introduzem novos riscos ou desigualdades se ndo forem
acompanhadas por uma visdo sistémica, ética e por adaptabili-
dade local.
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Ndo linearidade e emergéncia: pequenas intervencées sensiveis
ao contexto, quando alinhadas ds necessidades locais e aos in-
centivos do sistema, podem produzir efeitos positivos despropor-
cionais. Por outro lado, programas de grande escala impostos sem
adaptacdo ou adesdo das partes interessadas frequentemente se
esgotam ou geram efeitos contrdrios. No Capitulo 4, a plataforma
offline Kolibri permitiu que comunidades marginalizadas aces-
sassem aprendizagem personalizada mesmo com baixa conecti-
vidade, demonstrando o impacto do design sensivel ao contexto.

Etica e incluséio como propriedades centrais do sistema: o progres-
so sustentdvel depende ndo apenas da capacidade técnica, mas
também da atencdo a questdes de justica, privacidade, transpa-
réncia e relevancia cultural.

9.10. Reflexdes éticas transversais
entre capitulos

Este livro trouxe & tona uma série de questdes éticas que atra-

vessam diferentes dominios:
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Privacidade e protecdo de dados: a proliferacdo de dados digi-
tais sobre estudantes, professores e familias levanta questdes de
consentimento, propriedade e gestdo responsdvel, especialmente
criticas em ambientes com regulacdo frdgil.

Viés algoritmico: sistemas de IA correm o risco de codificar e am-
plificar desigualdades, a menos que sejam cuidadosamente audi-
tados, contextualizados localmente e transparentes para usudrios
e comunidades.

Participacdo, agéncia e autonomia: a inovacdo educacional deve
evitar “desqualificar” professores ou “dataficar” estudantes de
modos que enfraquecam agéncia, dignidade e voz. O Capitulo



7 mostrou como ciclos participativos de retroalimentag¢do, como
chatbots de IA e andlise de sentimentos para coletar opinides de
estudantes e familias, podem democratizar a lideranga se forem
desenhados de forma inclusiva.

Equidade: se ndo for devidamente protegida, a |A reforcard e am-
pliard, em vez de reduzir a lacuna de oportunidades, privilegiando
0s jd conectados e marginalizando ainda mais os invisibilizados.

Comercializacdo e bem publico: os interesses de empresas pri-
vadas de tecnologia educacional, especialmente em IA aplicada
a curriculo, avaliagdo e governanga, podem divergir das necessi-
dades de estudantes e comunidades. O Capitulo 4 evidenciou os
riscos de curriculos de IA importados e desalinhados com linguas
e culturas locais, destacando como plataformas comerciais podem
ndo atender ao interesse publico.

Sustentabilidade: a governanga deve considerar ndo apenas ga-
nhos de curto prazo, mas também as trajetérias de aprendizagem
ao longo da vida e as consequéncias ecoldgicas das tecnologias
educacionais.

9.11. Implicagdes para formuladores
de politicas, profissionais da
educacao e a comunidade global
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Para formuladores de politicas publicas:

Definir a visdo: ancorar a mudanga tecnoldgica em objetivos de
longo prazo das politicas publicas, como equidade, aprendizagem
fundamental, cidadania e bem-estar, e ndo na tecnologia como
um fim em si mesmo.
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Desenvolver capacidades: investir em infraestrutura, mas igual-
mente em pessoas, professores, liderancas e administradores,
dotando-os de habilidades, confianga e julgamento para adaptar
e orientar o uso da IA de forma responsdvel.

Promover a inclusdo: priorizar os mais dificeis de alcancar, estu-
dantes e educadores de dreas rurais, remotas ou em situacdo de
marginalizacdo, nos desenhos sistémicos, no financiamento e nos
mecanismos de responsabilizagdo.

Alinhar e integrar: fomentar coeréncia entre curriculo, avaliagdo,
desenvolvimento docente e organizag¢do escolar, garantindo que
iniciativas digitais apoiem, e ndo fragmentem mudancas holisticas.

Regular e salvaguardar: estabelecer marcos robustos para pro-
tecdo de dados, supervisdo ética e formulacdo participativa de
politicas, mantendo o interesse publico no centro da implemen-
tacgdo da IA.

Para profissionais da educagdo:

Ser criticos e criativos: enxergar a IA como uma ferramenta a ser
moldada, e ndo simplesmente adotada. Questionar a justificativa
de cada inovagdo e adaptd-la aos contextos locais.

Fomentar comunidades colaborativas: utilizar plataformas digitais
para compartilhar, refletir e defender propostas, tanto localmente
quanto entre sistemas.

Defender a agéncia profissional: assumir novos papéis como de-
signers de experiéncias de aprendizagem em um cendrio digital
em transformacgdo, mas resistir a pressdes para ceder autonomia
a sistemas opacos ou a diretrizes desalinhadas.
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Para desenvolvedores de |A:

Projetar para a diversidade, ndo para a uniformidade: cocriar solu-
¢Oes com escolas, professores e comunidades. Priorizar a adapta-
¢do linguistica e cultural, bem como a flexibilidade das plataformas.

Priorizar a transparéncia e a explicabilidade: construir sistemas
abertos ao escrutinio, ao feedback dos usudrios e & supervisdo
comunitdria.

Promover ecossistemas abertos: apoiar padrdes abertos, intero-
perabilidade e desenvolvimento de capacidades locais, em vez de
modelos proprietdrios de dependéncia tecnoldgica ou de finan-
ciamento externo.

Defender o bem publico ético: incorporar a equidade, a privacidade
e o florescimento humano no centro das escolhas de design, indo
além da mera eficiéncia ou da captura de novos mercados.

Para organizagdes internacionais e filantropia:

Apoiar a pesquisa e a avaliagdo: financiar estudos longitudinais
e pesquisas comparativas sobre o que funciona, para quem e em
quais contextos.

Modelar prdticas éticas: garantir que orientacbes globais sobre
dados, ética em |A e participagdo equitativa estabelegam padrdes
elevados tanto para governos quanto para a industria.

Facilitar aprendizagem Sul-Sul: criar plataformas para que paises
em desenvolvimento compartilhem modelos sensiveis ao contexto
e licdes aprendidas, fora de enquadramentos centrados em doa-
dores ou corporacgoes.



9.12. Fronteiras de pesquisa
e questoes em aberto

Apesar dos rdpidos avancos, questdes criticas permanecem em

aberto. Ao longo deste livro, apresentamos algumas perguntas cen-

trais ao final de cada capitulo sobre os temas especificos abordados.

Aqui, delineamos algumas linhas gerais de investigagdo que conside-

ramos importantes de serem aprofundadas:
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Como a IA e as ferramentas digitais podem ser mais bem apro-
veitadas para desenvolver alfabetizagées fundamentais e com-
peténcias do século 21 em escala nacional, sem aprofundar as
desigualdades?

O que funciona para construir letramento em |A que o resultado
ndo seja apenas técnico, mas também ético, civico e criativo, em
realidades educacionais diversas?

Como a IA pode ser sistematicamente utilizada para deslocar a
educacgdo de uma responsabilizagdo somativa para uma aprendi-
zagem e avaliacdo formativas, personalizadas e holisticas?

Quais modelos de governanca e regulagdo garantem que a IA seja
implementada de forma transparente, inclusiva e com mecanismos
de reparacdo em caso de danos?

Como podemos adaptar, iterar e aprender continuamente com as
falhas e consequéncias ndo intencionais do uso da IA na educacdo
dentro dos sistemas locais, e ndo apenas em projetos ou pilotos?

Quais estruturas de incentivos e ciclos de retroalimentacdo melhor
equilibram a adoc¢do de inovagdes educacionais baseadas em IA
com a cautela necessdria, especialmente quando riscos e benefi-
cios sdo distribuidos de maneira tdo desigual?



9.13. Consideracgao final

O desafio e a promessa da |A na educagdo sdo, em sua esséncia,
ndo um desafio das mdquinas, mas dos sistemas humanos e de seus
valores. Ao colocar equidade, participagdo e cuidado ético no centro, e
ao aprender a atuar entre setores e superar estruturas isoladas, pode-
mos moldar um futuro educacional apoiado por IA que ofereca ndo ape-
nas inovagdo, mas transformacgdo genuina e sustentdvel para todos.

O que estd em jogo é nada menos que o préprio cardter futuro
da educagdo. A IA e as ferramentas digitais podem ser uma forga mul-
tiplicadora de justica, criatividade, inclusGo e bem-estar coletivo, mas
somente se atores em todos os niveis assumirem o trabalho drduo da
integracdo sistémica, da investigacdo ética continua e da humildade
diante da incerteza.

A transformacdo ndo vird apenas da tecnologia. Ela exige rei-
maginar a educagdo como um empreendimento adaptativo, cuidadoso
e democrdtico, ancorado no conhecimento local, moldado por profes-
sores e estudantes, e supervisionado por uma governanga inclusiva e
responsdvel. O trabalho vital continua: garantir que cada crianga, em
cada comunidade, tenha a oportunidade de aprender o que realmen-
te importa, com dignidade e agéncia, em um mundo de complexidade
e mudanca.
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Este capitulo estd licenciado sob os termos da Creative Commons
Atribuicdo—NdoComercial-SemDerivagées 4.0 Internacional (http:/
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/), que permite o uso ndo
comercial, o compartilhamento, a distribui¢do e a reprodugdo em qual-
quer meio ou formato, desde que seja atribuido o devido crédito ao(s)
autor(es) original(is) e a fonte, seja fornecido um link para a licenca
Creative Commons e seja indicado se o material licenciado foi modifi-
cado. Ndo é permitida, sob esta licenca, a divulgacdo de material adap-
tado derivado deste capitulo ou de partes dele.

As imagens ou outros materiais de terceiros presentes neste ca-
pitulo estdo incluidos na licenca Creative Commons do capitulo, salvo
indicacdo em contrdrio na linha de crédito associada ao material. Caso
determinado material ndo esteja incluido na licenca Creative Commons
do capitulo e o uso pretendido ndo seja permitido por regulamentacdo
legal ou exceda o uso autorizado, serd necessdrio obter permissdo di-
retamente junto ao detentor dos direitos autorais.
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Capitulo 1: Introducédo

Resumo

Sistemas educacionais: a ecologia complexa de instituicdes — es-
colas, curriculos, professores e mecanismos de governanga — que,
em conjunto, moldam as oportunidades de aprendizagem.

Abordagem sistémica: uma perspectiva que examina a interagdo
dinGmica entre curriculo, professores, avaliagdo e contextos orga-
nizacionais, politicos e sociais mais amplos, utilizando conceitos
como ciclos de retroalimentacdo e emergéncia.

1.1. Propésito do livro
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Inteligéncia Artificial (IA): “A simulagdo da inteligéncia humana
por mdquinas, com a capacidade de se comportar como humanos
em tarefas como comunicagd@o, memorizagdo, raciocinio e apren-
dizagem” (Martin et al., 2024).

Sistemas educacionais (escopo neste livro): instituicdes concebi-
das e financiadas para ajudar estudantes a desenvolver conheci-
mentos e habilidades, com foco na educagdo obrigatdria (educagdo
infantil, ensino fundamental e ensino médio).

Objetivos curriculares:

o Objetivos pretendidos: aquilo que deve ser aprendido.

o Objetivos alcangados: aquilo que é efetivamente aprendido.

Eficacia (dos sistemas educacionais): ampliar as oportunidades
dos estudantes de aprender aquilo que foi pretendido.



Relevancia (dos sistemas educacionais): ampliar as oportunida-
des dos estudantes de aprender um curriculo que promova suas
condicoes de vida em um mundo em transformacdo.

Letramento em IA: um subconjunto de habilidades relevantes ne-
cessdrias para atuar em um mundo moldado pela IA.

Melhoria educacional versus transformacdo educacional:

o Melhoria: qualquer apoio do ensino e & aprendizagem.

o Transformacdo: resolugdo dos problemas mais importantes
em escala, de forma sustentdvel.

1.2. Por que este livro sobre educacdo
e Inteligéncia Artificial?

Cointeligéncia: seres humanos trabalhando em parceria com pla-
taformas habilitadas por IA.

Trabalhos baseados em conhecimento: ocupacdes que depen-
dem principalmente de expertise intelectual, e ndo de habilidades
manuais.

Habilidades humanas em um mundo de IA: competéncias de
colaboragdo, interpessoais e de raciocinio ético e moral, cujo valor
aumenta a medida que a |A transforma os ambientes de trabalho.

1.3. Por que focamos no Sul Global?
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Sul Global: pafses (a maior parte da Africa, América Latina, Caribe,
Asia e Oceania, excluindo Austrdlia e Nova Zeldndia) com menores
recursos per capita e por estudante, e que abrigam cerca de 85%
da populacdo mundial e aproximadamente 90% das pessoas com
menos de 18 anos.



Divisdo Norte-Sul: a formulagdo do Relatdrio Brandt (1980), que
descreve um “Norte” mais rico e um “Sul” mais pobre.”

1.4. Pensando sistemicamente

Sistema educacional (definicdo organizacional): a infraestrutura
— politicas, institui¢Ges, estruturas, processos e recursos — criada
para transmitir conhecimentos, habilidades e valores socialmente
valorizados entre geragoes.

Ciéncia da complexidade: estudo de sistemas caracterizados por
ndo linearidade, sensibilidade ds condicdes iniciais e ciclos de re-
troalimentagdo.

Emergéncia: comportamento organizado e complexo que surge
de interagdes locais simples, sem controle central.

Ciclos de retroalimentacdo: ciclos positivos ou negativos nas in-
teragoes do sistema que amplificam ou estabilizam efeitos.

Controle distribuido: nenhuma parte governa o todo; controle e
informacdo estdo distribuidos por todo o sistema.

Curriculo: o conjunto de objetivos educacionais que orienta a
aprendizagem, cuja abrangéncia e sequéncia traduzem metas
em uma progressdo formativa.

1.5. O que é Inteligéncia Artificial na educac¢do?
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Aprendizado de Mdquina (Machine Learning — ML): algoritmos
que aprendem a partir de dados e melhoram ao longo do tempo
sem programagcdo explicita.

Processamento de Linguagem Natural (Natural Language Pro-
cessing — NLP): técnicas que permitem as mdquinas interpretar e
gerar linguagem humana.



Visdo Computacional: técnicas que permitem ao software inter-
pretar informacgdes visuais.

IA estreita (fraca): |A projetada para tarefas especificas (por
exemplo, recomendar atividades, classificar respostas).

IA geral (forte): uma IA tedrica com raciocinio semelhante ao hu-
mano, capacidade de abstragdo e aprendizagem entre diferentes
dominios.

1.6. Uma abordagem sistémica para
estudar o papel da IA na educacgao.

IA centrada no ser humano (visdo sistémica): considerar os efei-
tos ndo apenas sobre os usudrios diretos (professores/estudantes),
mas também sobre salas de aula, comunidades e a sociedade.

Efeitos de segunda ordem: impactos indiretos ou em cascata que
surgem de ciclos de retroalimentacdo e interacdes (por exemplo,
automacdo administrativa liberando tempo para a lideranga pe-
dagdgical).

1.7. Aprendizagem dos estudantes: o nucleo da educagao
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Oportunidade de aprender: a capacidade de um sistema de pro-
porcionar experiéncias de aprendizagem significativas aos estu-
dantes.

Educacgdo publica: sistemas universais apoiados pelo Estado, des-
tinados a atender objetivos sociais, econdmicos e civicos.

Educacdo progressiva: tradigdio de aprendizagem centrada na
crianca, holistica e experiencial, associada a Pestalozzi.

Sistema monitorial: método estruturado e de baixo custo de Lan-
caster, no qual estudantes avancados ensinam colegas sob su-
pervisdo de um tutor.



" Administracdo cientifica (taylorismo) na educacdo: organizagdo
escolar influenciada pela eficiéncia industrial — curriculo, hordrios
e processos padronizados.

1.8. Como a IA pode melhorar a
oportunidade de aprender?

1.8.1. Como o letramento em IA pode ser desenvolvido?

D Estrutura de competéncias para letramento em IA: uma estrutura
que inclui habilidades técnicas, além de pensamento critico, reso-
lucdo de problemas e reflexdo ética (privacidade, vieses, impacto
social).

. Aprendizagem baseada em projetos (para letramento em IA):
trabalho prdtico e aplicado para desenvolver compreensdo pro-
cedimental e conceitual sobre IA.

1.8.3. O que nos torna exclusivamente humanos? Mitigando

o risco de deslocamento na forca de trabalho

" Deslocamento na forca de trabalho: riscos de perda de empregos
devido @ replicacdo, pela IA, de tarefas rotineiras e analiticas.

. Modelo ADDIE: estrutura de design instrucional — Andlise, Dese-
nho, Desenvolvimento, Implementagdo, Avaliagdo — para construir
programas eficazes de requalificagdo profissional.

" Renda Bdsica Universal (RBU): suporte financeiro incondicional
proposto como mecanismo de protecdo durante transi¢ées laborais
impulsionadas pela IA.
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Capitulo 2: Desafios e oportunidades
da educacdo no Sul Global

Resumo

Sul Global: paises da Africa, Asia, América Latina e Caribe, e par-
tes da Oceania (excluindo Austrdlia e Nova Zelandia), que, coletiva-
mente, matriculam a maioria das criancas do mundo, mas enfren-
tam recursos per capita mais baixos e desigualdades persistentes.

Facilitadores sistémicos: politicas, governanca, financiamento,
comunidade e condi¢des institucionais que permitem que os sis-
temas educacionais funcionem e melhorem em direcdo a uma
aprendizagem equitativa.

2.1. Acesso: Ganhos espetaculares, realidades desiguais
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Taxa de matricula: proporcdo de criangas de uma determinada
faixa etdria/nivel matriculadas na escola.

Acesso significativo: acesso concebido além da matricula inicial,
incluindo frequéncia regular, seguranca, inclusdo, apoio & apren-
dizagem e conclusdo — especialmente para estudantes margi-
nalizados.

Educacdo Infantil (El): a etapa pré-escolar fundamental para o
desenvolvimento cerebral e a aprendizagem posterior, onde o
acesso continua altamente desigual em contextos de baixa renda.



2.2. Resultados de aprendizagem: a
crise global de aprendizagem

Pobreza de aprendizagem: porcentagem de criangas de 10 anos
incapazes de ler e compreender um texto curto adequado G sua
idade.

Aprendizagem fundamental: dominio da leitura, escrita e numera-
cia bdsicas — especialmente nos primeiros anos escolares — como
pré-requisito para conquistas posteriores.

Ensino na lingua materna: instrugdo nos primeiros anos na lin-
gua materna dos estudantes para fortalecer a compreensdo e os
resultados de aprendizagem.

2.3. Equidade e a teia de exclusdes
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Teia de exclusdes: barreiras interligadas (pobreza, género, defici-
éncia, lingua, etnia, conflitos) que marginalizam sistematicamente
os estudantes.

Paridade de género (na educacdo): grau em que meninas e me-
ninos participam e alcangam resultados em taxas compardveis
em diferentes niveis e papéis (matricula, aprendizagem, lideranca,
dreas como Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matemdtica).

Educacdo inclusiva: educacdo de todos os estudantes juntos, com
0s apoios necessdrios para garantir participacdo e resultados equi-
tativos.

Ciclo deficiéncia—pobreza: dindmica mutuamente reforcadora
na qual a pobreza aumenta o risco e o impacto da deficiéncia,
enquanto a deficiéncia aumenta a probabilidade de pobreza per-
sistente e exclusdo educacional.



Educacdo em contextos de conflito: escolarizagdo interrompida
ou ameacada por violéncia, deslocamento ou ataques & educacdo,
resultando em exclusdo prolongada e traumas.

2.4. O corpo docente: profissionalizagdo e retrocessos

Professor qualificado: um professor que atende aos padrées mini-
mos nacionais de formagdo/credenciamento — a propor¢do dessa
categoria tem diminuido em algumas regides.

Desenvolvimento profissional docente (DPD): aprendizagem con-
tinua, integrada ao trabalho, para fortalecer a prdtica pedagdgica
e a aprendizagem dos estudantes em larga escala.

2.5. Financiamento, pobreza e desigualdade

Fundo de resultados (financiamento baseado em resultados):
mecanismo que reune recursos publicos e privados e paga aos
provedores quando resultados de aprendizagem ou emprego sdo
verificados de forma independente, visando melhorar a eficiéncia
e a equidade.

Efeito de deslocamento por servico da divida: pagamentos de
divida publica que reduzem o espaco fiscal para investimentos em
educacdo, especialmente em paises de baixa renda.

2.6. Curriculo relevante
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Curriculo relevante: programas de estudo conectados as vidas dos
estudantes, linguas, culturas e realidades do mercado de trabalho
(incluindo economias informais).



Relevancia cultural: alinhamento do conteldo e da pedagogia
com as identidades dos estudantes, linguas e sistemas de conhe-
cimento da comunidade.

Aprendizagem informal: formacdo de habilidades por meio de
pratica no local de trabalho sob a orientagdo de um trabalhador
qualificado, fora das estruturas formais de certificagdo.

2.7. Perturbagdes sistémicas: migracao
e mudanca climatica

Educacdo em situacdes de emergéncia: ensino e aprendizagem
durante crises (conflitos, deslocamentos, pandemias, desastres),
com medidas para proteger a continuidade e a equidade.

Lacuna na educacdo climdtica: insuficiéncia de leis, curriculos
e tempo em sala de aula dedicados & educacdo sobre mudanca
climdtica e biodiversidade, em relacdo aos riscos crescentes

Sistemas educacionais resilientes: sistemas projetados para ante-
cipar, absorver, adaptar-se e se recuperar de choques, protegendo
a aprendizagem.

Riscos informacionais/digitais: ameacas (desinformagdo/infor-
macdo incorreta, ciberataques, uso inseguro de IA) que corroem
a confianga e exigem fortalecimento da seguranca digital e da
governanca de dados nas escolas.

2.8. A divisao digital e o papel da tecnologia
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Divisdo digital: desigualdades no acesso & eletricidade, conecti-
vidade, dispositivos e habilidades digitais, que determinam quem
se beneficia das tecnologias educacionais e da IA.



EdTech de baixa conectividade: ferramentas e modelos de entrega
(por exemplo, aplicativos de mensagens méveis, designs priorita-
riamente offline) que funcionam com largura de banda limitada e
acesso intermitente.

Localizagdo de EdTech: adaptacdo de contelddos digitais e de |IA
as linguas, culturas, curriculos e limitagdes locais, com base na
contribuicdo da comunidade e dos educadores.

2.9. Rumo a um novo futuro para a
educacdo (cenarios da OCDE)
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Escolarizacdo estendida: as escolas publicas permanecem cen-
trais e sdo fortalecidas por cooperagdo, infraestrutura e pedagogia
(a IA apoia professores e personalizacdo).

Educacdo terceirizada: a aprendizagem se desloca para solu¢des
privatizadas, baseadas em plataformas e microcredenciais, com
riscos de equidade onde os sistemas publicos sdo frdgeis.

Escolas como centros de aprendizagem: as escolas integram ser-
vigos comunitdrios e aprendizagem ao longo da vida; a |A gjuda a
coordenar respostas as necessidades locais e a engajar familias.

Aprender conforme se avanca: a aprendizagem continua, integra-
da & tecnologia, substitui a escolarizagdo formal, com profundas
implicacbes para a equidade, privacidade e aprendizagem social.



Capitulo 3: Estudantes, aprendizagem,
salas de aula e escolas

3.1. Introducéao

. Modelo de Aprendizagem Escolar de Carroll: uma estrutura de

John B. Carroll (1963) que propde que a aprendizagem é uma

funcdo do tempo de aprendizagem efetivamente engajado em

relagdo ao tempo necessdrio. Cinco varidveis-chave:

1)
2)

3)

4)

5)

Aptiddo — tempo necessdrio para aprender o contetido.
Oportunidade de aprender — tempo efetivamente alocado.

Perseveranca — tempo que o estudante realmente dedica
a aprendizagem.

Qualidade da instrucdo — eficdcia do ensino.

Capacidade de compreender a instrugdo — grau em que
os estudantes entendem o ensino.

Coroldrios: dado um tempo suficiente, a maioria dos estu-

dantes pode dominar o conteudo; diferencas na aprendizagem

refletem oportunidades, e ndo diferencas inatas.

3.2. Quem sdo os estudantes e quais
desafios eles enfrentam?

" Heterogeneidade (do corpo discente): diversidade nas condi¢des

socioecondmicas, origens culturais, conhecimentos prévios, ha-

bilidades linguisticas e interesses dos estudantes, resultante da

ampliacdo do acesso.
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Instrucdo para toda a turma: pedagogia centrada no professor,
em que o docente ministra aulas para todos os estudantes, limi-
tando oportunidades de feedback, engajamento e personalizagdo.

Personalizacdo (da aprendizagem): planejamento da instrugdo
para acomodar as necessidades, interesses e habilidades indivi-
duais dos estudantes, exigindo informacdes continuas sobre os
aprendizes e estratégias de ensino adaptativas.

Crise global de aprendizagem: a falha generalizada dos sistemas
educacionais em garantir que os estudantes adquiram até mesmo
habilidades fundamentais, devido a rigidez sistémica e a falta de
personalizagdo.

3.3. A Inteligéncia Artificial pode
superar essas limitagoes?
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Plataformas de aprendizagem adaptativa: sistemas com IA que
analisam respostas dos estudantes, ritmo e lacunas de conheci-
mento para ajustar dinamicamente a instrugdo, o feedback e a
sequéncia do curriculo.

IA para acessibilidade: ferramentas como reconhecimento de voz
para texto, tradugdo automdtica e adaptagdo personalizada de
conteudos, permitindo que estudantes com deficiéncia tenham
acesso 0 aprendizagem.

IA desconectada (Al Unplugged): abordagem desenvolvida por
Seiji Isotani em que professores utilizam plataformas de IA de
baixa tecnologia — por exemplo, enviando fotos do trabalho dos
estudantes para correcdo automatizada — permitindo feedback
equitativo sem exigir dispositivos ou conectividade dos alunos.



3.4. O que as evidéncias dizem?
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Sistemas de Tutoria Inteligente (ITS): aplicacoes de IA que for-
necem suporte adaptativo passo a passo, avaliam o dominio do
conteudo e oferecem feedback direcionado, especialmente em
disciplinas como matemdtica.

Letramento em IA nas escolas: iniciativas para desenvolver a
compreensdo dos estudantes sobre os conceitos de IA, seus usos
e impactos sociais — muitas vezes por meio de atividades extra-
curriculares (oficinas, acampamentos, disciplinas optativas), em
vez de curriculos integrados.

Preparacdo dos professores (quanto a IA): a prontiddo dos pro-
fessores para adotar ferramentas de |A, incluindo sua confianca,
habilidades e percepcdes sobre os beneficios ou riscos da |A.

Garantia de qualidade na educacdo em IA: processos que ga-
rantem que o conteldo gerado por IA seja educacionalmente ade-
quado e pedagogicamente alinhado, evitando a aprendizagem
superficial ou a desqualifica¢do dos professores.

. Aprendizagem personalizada e adaptativa

Plataformas de curriculo personalizado (exemplos):

o Letrus (Brasil): A 1A analisa a redacdo dos alunos e fornece
feedback sobre gramdtica, coeréncia e estilo.

o Geekie (Brasil): Avaliagbes personalizadas e exercicios de
estudo.
o Flex-Flix (Argentina): Streaming apoiado por IA vinculado

ao curriculo nacional, com assisténcia interativa.



o KHistoriA (Brasil): Permite que os alunos conversem com
figuras histéricas por meio da IA.

o Plataforma AZ (Brasil): IA gerativa criando planos de estudo
personalizados e feedback para mais de 400 escolas.

@ MATHia (EUA): Tutor cognitivo em matemdtica, diagnosti-
cando equivocos e fornecendo feedback.

o Snappet (Paises Baixos/Espanha): Aprendizagem adaptativa
para matemdtica e linguagem em escolas primdrias, ofere-
cendo painéis de controle para os professores.

o Beekee Box/Hub: Salas de aula digitais offline criando redes
locais para aprendizagem interativa sem internet.

3.5. Conclusao e principais orientacées para politicas

" Alfabetizacoes fundamentais (via IA): o potencial da IA para me-
Ilhorar a alfabetizacdo bdsica e a numeracia por meio de plata-
formas adaptativas, embora a maioria dos esforcos ainda esteja
em estdgio piloto.

. Competéncias do século 21 (via IA): resolugdo de problemas,
criatividade e colaboragdo apoiadas por meio de aplicagdes de
IA baseadas em projetos, embora ainda ndo sejam amplamente
integradas aos curriculos.

. Inovacdo versus Transformacdo: distingdo entre inovacdoes em
IA que complementam os métodos atuais versus transformagdes
sistémicas que reconfiguram fundamentalmente a aprendizagem

" Divisdo digital (no contexto da IA): o risco de que os beneficios
da IA se concentrem desproporcionalmente em estudantes privi-
legiados, aprofundando a desigualdade.
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Viés algoritmico na educacdo: o risco de os sistemas de |A repro-
duzirem desigualdades existentes se treinados com dados envie-
sados ou limitados.

Transparéncia e explicabilidade: o principio de que as decisdes
orientadas por IA na educagdo devem ser compreensiveis para
estudantes, professores e pais, a fim de construir confiancga e pre-
servar a agéncia.

Capitulo 4: IA e Curriculo

4.1. Introducao
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Curriculo: Um construto de vdrias camadas descrito como o “DNA
do sistema educacional” (UNESCO, 2023a). Ele compreende trés
camadas:

@ Curriculo pretendido: metas formais, objetivos e conteudos
prescritos pelas autoridades (as vezes altamente prescriti-
Vos, ds vezes apenas padrdes gerais).

o Curriculo implementado: o que realmente ocorre nas salas
de aula, moldado pelos professores, pela pedagogia e pelos
recursos.

o Curriculo alcancado: resultados tangiveis de aprendizagem
e competéncias demonstradas pelos estudantes.



4.1.1. Curriculo baseado em conhecimento, habilidades

fundamentais e habilidades transferiveis

Curriculo baseado em conhecimento: um design de curriculo
tradicional que enfatiza a cobertura ampla de contetddo e a me-
morizacdo mecénica, muitas vezes d custa de um entendimento
profundo e de habilidades transferiveis.

Habilidades transferiveis (habilidades do século 21): competén-
cias como pensamento critico, resolucdo de problemas, criativida-
de, comunicacdo e colaboragdo, necessdrias para a adaptabilida-
de, aprendizagem ao longo da vida e trabalho futuro.

Zona de Desenvolvimento Proximal: o conjunto de tarefas de
aprendizagem que estdo ligeiramente além do que o aluno pode
fazer de forma independente, mas que sdo alcangdveis com orien-
tagdo; curriculos sobrecarregados frequentemente ultrapassam
essa zona.

4.1.2. Desafios na coeréncia vertical e horizontal do curriculo
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Coeréncia curricular: o alinhamento dos elementos do curriculo
para apoiar a aprendizagem cumulativa.

@ Coeréncia Vertical: sequenciamento Idgico de contelddos e
competéncias ado longo dos anos escolares para uma pro-
gressdo cumulativa.

o Coeréncia Horizontal: integracdo e articulagdo de conceitos
e competéncias entre diferentes disciplinas dentro do mesmo
ano escolar.



4.1.3. Desalinhamento entre Curriculo, Pedagogia e Avaliagdo

" Alinhamento curriculo—pedagogia-avaliag@o: a exigéncia sisté-

mica de que o que é ensinado (curriculo), como é ensinado (pe-

dagogia) e como é avaliado (avaliagdo) sejam consistentes para

apoiar a aprendizagem eficaz.

. Ensinar para o teste: prdtica em que a instrucdo estd estreita-

mente alinhada ao que serd avaliado; problemdtica quando os

exames enfatizam a memorizagdo em detrimento de competéncias

de ordem superior.

4.1.4. Alinhamento entre curriculo e contexto.

. Instrucdo diferenciada; adaptacdo de conteudos, processos e

produtos para atender as diversas necessidades dos estudantes

(por exemplo, Design Universal para a Aprendizagem — UDL).

" Aprendizagem baseada em competéncias: abordagem que en-

fatiza o que os estudantes conseguem fazer com o conhecimento,

priorizando o dominio das habilidades em vez do tempo dedicado.

4.2. |A e o curriculo

IA como ferramenta curricular

" Adaptacado curricular com IA: A |A auxiliando professores ou mi-

nistérios a modificar curriculos, simplificando, ampliando ou perso-

nalizando contelddo para atender ds necessidades dos estudantes.

. IA para localizagdo e contextualizagdo: A |IA gerando materiais

culturalmente relevantes em linguas locais, enfrentando a escas-

sez de recursos.
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Aprendizagem adaptativa com IA: fornecimento de trajetdrias
de aprendizagem individualizadas e estruturadas para lidar com
a heterogeneidade.

Andlise curricular com IA: utilizacGo de dados agregados de estu-
dantes para identificar lacunas sistémicas e criar ciclos continuos
de retroalimentacdo para a reforma curricular.

Nove dreas de conteudo curricular em IA da UNESCO

Dominios do curriculo de IA (UNESCO, 2022): algoritmos/progra-
magdo, letramento em dados, resolucdo contextual de problemas,
ética da IA, implicagdes sociais, aplicacdes em outros dominios,
compreensdo/uso de técnicas de |A, compreensdo/uso de tecno-
logias de IA e desenvolvimento de tecnologias de IA.

4.2.1. Ensino sobre IA (Modelos nacionais)

343

Curriculo escalonado de IA da China: sistema em espiral do ensino
fundamental ao médio, enfatizando inovacdo, ética e colaboracdo
“professor-aluno-mdquina”.

Curriculo de IA dos Emirados Arabes Unidos: integracéio da IA
do jardim de infGncia ao 12° ano, incorporando ética e aplicagdes
em niveis apropriados ¢ idade.

Estrutura Ceibal do Uruguai: modelo pedagdgico organizado em
torno de “O que é IA?”, “Como funciona?” e “O que pode fazer?”,
com énfase em ética e pensamento computacional.

Programa YUVAI da India: iniciativa nacional baseada em projetos
para os anos 8 a 12, focada no uso responsdvel da IA em temas
do mundo real, como agricultura, sadde e educagdo.



Iniciativa Al Leap da Estonia: piloto nacional que fornece apli-
cacoes de |IA para estudantes e professores, combinando perso-
nalizagdo, suporte docente e integragdo orientada por politicas.

4.2.2. 1A na entrega e no design do curriculo

Planejamento de aulas com IA: ferramentas (por exemplo, o cha-
tbot ANE da Nova Escola no Brasil) que geram planos de aula
alinhados ao curriculo para reduzir a carga de trabalho dos pro-
fessores.

IA para desenvolvimento de livros diddticos: projetos (por exem-
plo, GPE KIX STEPS no Benin, Camardes e RDC) que utilizam IA
para redigir, traduzir e contextualizar livros diddticos de STEM.

Livros diddticos de IA: livros diddticos digitais e adaptativos (por
exemplo, na Coreia do Sul) que oferecem aprendizagem persona-
lizada e reduzem lacunas de desempenho.

4.2.3. |A para personalizacdo e habilidades transferiveis
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IA generativa de uso geral para a educacgdo: uso de ferramentas
pelos professores, como o ChatGPT ou o Copilot, para criar aulas
diferenciadas, questiondrios e histdrias.

Anos de escolaridade equivalentes (EYOS): uma métrica que com-
para os ganhos de aprendizagem de intervencgdes (por exemplo,
o projeto piloto do Estado de Edo na Nigéria) com os ganhos dos
anos padrdo de escolaridade.

Plu Al Assistant (Brasil): uma ferramenta de IA que apoia tanto
os professores (planos de aula, atividades) quanto os estudantes
(planos de estudo, resumos).



Kolibri: uma plataforma prioritariamente offline que possibilita o
alinhamento curricular e a aprendizagem personalizada em am-
bientes de baixa conectividade.

RobotsMali: livros infantis localizados e gerados por IA em Bam-
bara, abordando a alfabetizagdo inicial em linguas locais.

IA para curriculo inclusivo (Universidade de Maseno, Quénia):
uma ferramenta de IA que traduz o inglés para a Lingua de Sinais
Queniana, melhorando a acessibilidade curricular para estudantes
surdos.

4.3. Conclusdes (Principais conceitos sistémicos)
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Letramento em IA holistico: abordagem ampla da educagdo em
IA que combina conhecimento técnico com ética, impacto social
e pensamento critico.

Integracdo transversal de IA no curriculo: incorporagdo de concei-
tos de IA em diferentes disciplinas, em vez de apresentd-los como
conteudo isolado, para evitar a sobrecarga do curriculo.

Centros de inteligéncia curricular: proposta de uso em nivel sis-
témico de dados anonimizados de estudantes para identificar
padrdes, informar reformas curriculares e apoiar a formulagdo de
politicas baseadas em evidéncias.



Capitulo 5: Avaliacdo e IA

5.2. O paradoxo da avaliacao:
problemas, contexto e desafios

346

Avaliagdo somativa: testes de altas consequéncias e voltados ¢
responsabilizagdo, usados para julgar a progressdo dos estudan-
tes, a eficdcia dos professores ou o desempenho do sistema (por
exemplo, O levels, A levels, exames de matriculal).

Avaliacdo formativa: “avalia¢do para a aprendizagem” — coleta
continua de evidéncias para fornecer feedback que modifique o
ensino e apoie o progresso dos estudantes (introduzida por Scriven
e Bloom no final da década de 1960).

Exames de altas consequéncias: exames com consequéncias sig-
nificativas para a progressdo dos estudantes, bolsas de estudo e
oportunidades de vida; frequentemente estreitam o curriculo em
direcdo & memorizagdo mecanica.

Reducdo do curriculo: fen6meno em que os professores se con-
centram apenas no conteddo avaliado, negligenciando disciplinas
ndo testadas ou aprendizagens mais profundas.

Avaliacdo para a aprendizagem versus avaliagcdo da apren-
dizagem: contraste entre avaliagdes formativas, orientadas ao
feedback, e avaliagdes somativas, orientadas ao julgamento.

Crise da mensuracdo: dificuldade de avaliar habilidades com-
plexas e “exclusivamente humanas” (colaboracdo, criatividade,
pensamento critico) com instrumentos tradicionais, especialmente
em contextos culturais diversos.



5.3. Avaliacao reinventada: o que a IA poderia fazer

. Feedback formativo com IA: incorporacgdo de IA em plataformas
de aprendizagem para fornecer suporte personalizado e dicas
em tempo real.

" Avaliacdo por portfélio com IA: utilizacdo de |A para analisar o
trabalho acumulado de um estudante (redacgodes, relatérios, pro-
jetos) e criar um perfil holistico de competéncias.

. Simulacgdes analisadas por IA: ambientes virtuais ou de jogos nos
quais a IA mensura a colaboragdo e a resolucdo de problemas ao
analisar interagdes e padrdes de comunicagdo.

. Andlise do processo criativo: avaliacdo do pensamento critico
acompanhando a interagdo do estudante com ferramentas ge-
nerativas — prompts, rascunhos e iteragdes — em vez de apenas
os produtos finais.

" Avaliacdo por IA adaptativa cultural e linguisticamente: |A ge-
nerativa criando itens de teste incorporados a linguas e contextos
locais, tornando-os mais vdlidos e justos.

5.4. Avaliacao e IA na pratica: o que a IA esta fazendo

" Sistemas de correcdo automatizada: uso de |IA para pontuar
tarefas de multipla escolha ou dissertativas de forma rdpida e
consistente, reduzindo a carga de trabalho dos professores.

. Fiscalizacdo com IA: monitoramento remoto dos estudantes du-
rante exames online usando webcams e algoritmos para detectar
colas; levanta preocupacoes sobre privacidade e ética.

" Teste adaptativo computadorizado (CAT): avaliagdes que ajus-
tam a dificuldade das questdes em tempo real com base nas res-
postas dos estudantes, fornecendo medi¢ées mais precisas.
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Teste adaptativo multistagio (MSAT): uma variante do CAT, onde
os estudantes avangam por conjuntos de mdédulos de teste pré-
-montados com dificuldade crescente ou decrescente.

Inteligéncia Artificial na Educacdo Desconectada (AIED Unplug-
ged): abordagens que permitem avalia¢do com suporte de IA (por
exemplo, correcdo de redagdes) mesmo em contextos de baixa
conectividade, sincronizando dados intermitentemente.

Avaliacdo baseada em jogos: uso de jogos impulsionados por I1A
(por exemplo, Crisis in Space da ACTNext) para medir colaboragdo,
habilidades socioemocionais ou pensamento critico.

Anos de escolaridade equivalentes (EYOS): uma métrica que
compara os ganhos de aprendizagem de interven¢des (como tu-
toria com IA) com o progresso esperado dos anos tradicionais de
escolaridade.

5.7. Conclusado: Tragcando um curso
para o futuro da avaliacao
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Espelhos cognitivos: ferramentas de |A concebidas para ajudar
os estudantes a refletirem sobre seus préprios processos de pen-
samento, promovendo a metacognicdo e a autorregulagdo.

Avaliagcdo como aprendizagem: um modelo transformador onde
a prépria avaliagdo se torna um processo de aprendizagem, e ndo
apenas uma ferramenta de medigdo.



Capitulo6: 1A e o
desenvolvimento docente

6.2. Desafios no desenvolvimento profissional docente
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Desenvolvimento profissional docente (DPD): um continuum ao
longo da carreira que inclui formacdo inicial, indu¢do, aprendi-
zagem em servico, mentoria e oportunidades de lideranca para
construir e manter a qualidade do ensino.

Conhecimento do contetddo pedagdgico (CCP): conhecimento
que integra pedagogia e dominio do contetdo, permitindo aos
professores explicar conceitos de forma eficaz.

Profissionalismo colaborativo: uma cultura na qual os professores
se engajam em aprendizagem continua, colegiada e integrada ao
trabalho, co-construindo conhecimentos e prdticas.

Trés vertentes do letramento em IA para professores:

1) Ensinar sobre IA — transmitir o conhecimento dos conceitos
centrais de IA e suas implicagdes sociais.

2) Ensinar com IA — usar ferramentas de |A para aprimorar
0 ensino.
3) Ensinar contra a IA — engajar-se criticamente com as limi-

tacoes, vieses e usos inadequados da |A.



6.3. Como a IA poderia ajudar os professores a
desenvolver conhecimentos e habilidades pedagdgicas?

6.3.1. Planejamento de aulas e instrucdo diferenciada

Engenharia de prompts pedagdgicos: habilidade dos professores
em elaborar prompts que gerem respostas de |A de alta qualidade,
pedagogicamente adequadas e contextualmente relevantes.

Instrucdo diferenciada com IA: uso de ferramentas de |A (por
exemplo, Diffit, Eduaide.Al) para gerar tarefas em niveis esca-
lonados e materiais adaptados aos diferentes niveis de preparo
dos estudantes.

6.3.2. Orientacgdo pedagdgica

Orientacdo pedagdgica apoiada por IA: sistemas de IA que ana-
lisam dados de sala de aula (didlogos, gravacdes) para fornecer
feedback personalizado e sensivel ao contexto, ajudando os pro-
fessores a aprimorar sua prdtica.

6.3.3. Simulacoes

350

Simulacoes de ensino com IA: ambientes interativos com avata-
res de estudantes gerados por IA que simulam perfis variados de
aprendizes, permitindo que os professores ensaiem estratégias
em cendrios sem riscos.



6.3.4. Desconstruindo a expertise

Desconstrucdo da expertise aumentada por IA: ferramentas que
analisam videos/dudios de professores experientes para identificar
e anotar estratégias pedagdgicas eficazes, tornando a expertise
tdcita visivel para iniciantes.

6.3.5. Aprofundando o conhecimento de contetido dos professores

Parceiro de didlogo socrdtico (papel da IA): IA atuando como
parceiro de didlogo, fazendo perguntas instigantes para desafiar
a compreensdo conceitual dos professores e refinar suas expli-
cacoes.

6.3.6. Estruturas para o conhecimento docente e IA
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TPACK (Conhecimento Tecnolégico, Pedagdgico e de Contetido):
estrutura que descreve o que os professores precisam para integrar
a tecnologia de forma eficaz (tecnologia + pedagogia + contelido).

AIPACK (Conhecimento Pedagdgico de Contetido em Inteligéncia
Artificial): extensdo do TPACK, enfocando o conhecimento dos
professores para usar a IA de maneira ética e pedagdgica.

PACK (Conhecimento de Contetido Pedagdgico em IA): estrutura
proposta que descreve o que as proprias ferramentas de |A devem
incorporar (conhecimento pedagdgico + conhecimento de contetddo
relevante para os curriculos locais).



6.4. Como a |A poderia ajudar os professores
em tarefas administrativas?

Automacdo administrativa com IA: sistemas de IA que reduzem a
carga de trabalho dos professores ao gerenciar presencga, corrigir
tarefas de respostas curtas, redigir relatérios ou gerar comuni-
cacoes.

6.5. Fomentando o profissionalismo colaborativo

Comunidades de Aprendizagem Profissional (PLCs): grupos de
professores focados em reflexdo compartilhada, troca de recursos
e melhoria pedagdgica.

PLCs habilitadas por IA: plataformas (por exemplo, Disco, Playlab.
ai, Knowt Agenda Generator) que utilizam IA para agilizar a cola-
boragdo, resumir discussoes e gerar agendas.

6.7. Conclusdo e principais aprendizados
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Conhecimento pedagdgico de conteudo em IA (Al-PCK): com-
peténcia docente proposta envolvendo usos éticos, pedagdgicos
e especificos da disciplina da IA.

Risco de dependéncia cognitiva: preocupacdo de que os pro-
fessores possam depender excessivamente das ferramentas de
IA, enfraquecendo seu julgamento profissional independente e
criatividade.

Agéncia docente: capacidade dos professores de tomar decisGes
profissionais e informadas; essencial para garantir que a IA com-
plemente, e ndo substitua, a autonomia do professor.



Capitulo 7: IA e organizacdo
e gestdo escolar

7.1. Os problemas: lideranca escolar e
organizagao escolar no Sul Global

Gramdtica da escolarizagdo: padroes organizacionais persis-
tentes da educagdo em massa (hordrios rigidos, turmas por faixa
etdria, disciplinas isoladas) que limitam a personalizacdo, a cola-
boracdo entre professores e a inovagdo.

Efetividade escolar (nivel da escola): grau em que uma escola
atinge objetivos educacionais considerando seu contexto e recur-
sos; relacionada a lideranca pedagdgica, clima escolar e monito-
ramento do progresso.

Lideranca pedagédgica (foco do papel): lideranca centrada em
melhorar o ensino e a aprendizagem (apoiando o desenvolvimento
docente, envolvendo familias, orientando a melhoria escolar), fre-
quentemente prejudicada por sobrecarga administrativa.

7.2. Como a |A pode apoiar uma lideranga escolar
mais eficaz, empoderada, capacitadora e em rede?
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Lideranca escolar em rede: utilizacdo de plataformas com suporte
de IA para conectar escolas, identificar desafios semelhantes e
possibilitar a resolucdo colaborativa de problemas entre diferentes
unidades.

Painéis de lideranca adaptativa: ferramentas de IA que sintetizam
dados de frequéncia, aprendizagem e comportamento em insights
aciondveis e em tempo real para lideres escolares.



Ciclos de retroalimentacdo participativos: chatbots, pesquisas
automatizadas e andlise de sentimentos que coletam e resumem
perspectivas de professores, estudantes e pais para informar de-
cisdes compartilhadas.

Letramento em dados para lideres: capacidade de interpretar
dados de forma ética e precisa para orientar decisées focadas em
equidade; fortalecida pela IA, mas dependente de treinamento e
contexto.

7.3. O que a IA ja esta fazendo para apoiar uma melhor
lideranga escolar? Casos de uso atuais e pesquisas
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Sistemas de Alerta Precoce (Risco de Evasdo): Modelos de apren-
dizado de mdquina que identificam estudantes em risco ao combi-
nar dados de frequéncia, desempenho e indicadores contextuais,
permitindo intervengdes oportunas.

Andlises Integradas a EMIS: IntegracGes que conectam painéis
de IA aos Sistemas Nacionais de Gestdo da Informacdo Educa-
cional (EMIS), promovendo a transicdo de relatérios reativos para
melhorias proativas em nivel sistémico.

Otimizacgdo de Recursos: Uso de |A para alinhar professores, es-
tudantes e materiais as necessidades existentes (por exemplo,
alocagdo docente, equilibrio de matriculas e previsdo de compras),
reduzindo desigualdades e ineficiéncias.

Ciclo de Melhoria Data Wise (com IA): Processo colaborativo de
investigagdo em oito etapas, aprimorado por painéis de IA para
acelerar o uso de evidéncias e o aperfeicoamento das prdticas
pedagdgicas.

Transformacdo da Lideranca: Redirecionamento do tempo dos
gestores, do trabalho burocrdtico para o foco pedagégico, & me-
dida que a IA simplifica operacoes e fortalece a comunicagdo com
equipes escolares e familias.



7.5. Questdes e preocupagdes éticas

Dinamicas de Poder e Agéncia Local: Risco de que sistemas de |A
controlados centralmente ampliem o monitoramento hierdrquico,
limitando o julgamento profissional e a adaptacdo em nivel escolar.

Custo e Acessibilidade: Custos continuos de infraestrutura, ma-
nutencdo e capacitacdo que podem excluir escolas com poucos
recursos, a menos que as solucdes sejam concebidas para a aces-
sibilidade financeira e o fortalecimento das capacidades locais.

Inclusividade e Participac¢do: Garantia de que a IA amplie, em
vez de substituir as relacdes humanas e a governanca escolar
democrdtica, por meio da inclusdo intencional de diversos atores
interessados.

Capitulo 8: IA e Governanca da Educacdo

8.1. Introducao
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Governanca da Educacdo: Conjunto de estruturas, regras e pro-
cessos dos sistemas educacionais por meio dos quais decisdes
sdo tomadas, prioridades sdo definidas, recursos sdo alocados e
programas sdo implementados, monitorados e avaliados.

Governanca da IA na Educacdo (versus IA na Governanga): Dis-
tincdo entre

(a) a regulacdo do uso da IA na educagdo (marcos éticos, trans-
paréncia, prevencdo de vieses) e (b) o uso da IA para aprimorar
a prépria governanca dos sistemas educacionais.



Recomendacdo da UNESCO sobre a Etica da IA (2021): Referen-
cial internacional que estabelece principios como transparéncia,
responsabilizagdo, inclusdo e supervisdo humana para o uso da
IA na educacdo.

8.2. O Problema: Governar um Sistema Complexo

8.2.1. Responsabilizacdo
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Responsabilizacdo (na governancga educacional): Processo de as-
sumir responsabilidade pelas consequéncias das decisdes e acoes,
especialmente no que se refere a aprendizagem dos estudantes,
a alocacdo de recursos e ao desempenho docente.

Formas de Responsabiliza¢do (Yan, 2019):

1) Escolha e Competigdo — por exemplo, vouchers.

2)  Autonomia e Participagdo — por exemplo, descentralizacdo
e gestdo escolar baseada na escola.

3) Ameacas — por exemplo, san¢des vinculadas a inspegdes
ou resultados de testes.

Responsabilizagdo por Conformidade versus Responsabilizacdo
para Melhoria: Distingdo entre a responsabilizagdo utilizada para
impor conformidade e a responsabiliza¢do voltada a promover
aprendizagem e aprimoramento do sistema.



8.2.2. Capacidade

Capacidade (na governanca): Conjunto de recursos, competéncias
e habilidades necessdrias para que atores em diferentes niveis
(individual, organizacional e sistémico) desempenhem funcdes de
governanca de forma eficaz.

Dimensoes da Capacidade de Politica (Wu et al., 2015): Compe-
téncias analiticas, operacionais e politicas necessdrias para uma
governanca efetiva.

8.2.3. Uso de Dados e Informacoes
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Lacuna entre Politica e Prdtica: Desconexdo entre as intengdes
das politicas e sua implementagdo no mundo real (por exemplo,
durante a COVID-19, 90% dos paises da Africa Subsaariana ado-
taram politicas de ensino a distdncia, porém menos de 30% dos
domicilios tiveram acesso a elas).

Sistemas de Dados Centrados no Usudrio: Plataformas de da-
dos integradas, em tempo real, acessiveis e de fdcil compreensdo,
projetadas para melhorar a tomada de decisdo e a comunicagdo
entre diferentes niveis educacionais.



8.2.4. Gestdo e Alocacdo de Recursos

Alocacdo de Recursos (na governanca): Distribuicdo de recur-
sos financeiros, pessoal e infraestrutura dentro dos sistemas
educacionais para maximizar os resultados de aprendizagem,
frequentemente inadequada devido a ineficiéncias ou prioridades
desalinhadas.

8.3. O que a |IA pode fazer: aprimorar
a governanga da educac¢ao
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Processamento de Linguagem Natural (PLN): Técnicas de |A que
permitem aos formuladores de politicas interagir com sistemas
de dados usando linguagem cotidiana, em vez de programacgdo
técnica.

Aprendizado de Mdquina (Machine Learning) aplicado a Go-
vernanca: Algoritmos que analisam grandes conjuntos de dados,
preveem tendéncias e otimizam decisdes com multiplos objetivos
na alocagdo de recursos e no planejamento.

Supervisdo Humana no Ciclo (Human-in-the-Loop): Papel do
julgamento humano como editor ou gestor das saidas da IA, ga-
rantindo precisdo, equidade e coeréncia antes da implementacgdo
das decisdes.



8.4. O que a IA esta fazendo para
aprimorar a governanga.

8.4.1. Alocacdo de Recursos

Orcamentacdo Baseada em Prioridades (com apoio de IA): Abor-
dagem de governanga em que a IA analisa dados de gastos e
programas para identificar padrdes e alinhar os recursos as prio-
ridades estabelecidas.

Algoritmos de Correspondéncia por IA (Alocacdo de Professo-
res): Ferramentas utilizadas para promover uma distribuigéio mais
equitativa de docentes, combinando qualificagdes, preferéncias de
localizagdo e necessidades das escolas.

8.4.2. Planejamento Estratégico

Bussola de Necessidades de Competéncias (Finlandia): Ferra-
menta de previsdo do mercado de trabalho baseada em IA que
alinha a educacgdo ds demandas futuras da forca de trabalho.

Indicador de Efeito Escola (Sdo Paulo, Brasil): Medida baseada
em |A que compara o desempenho esperado e o desempenho
real dos estudantes, controlando fatores socioecon6micos, para
identificar o “valor agregado” das escolas.

8.4.3. Monitoramento e Avaliacdo
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Plataformas de Feedback Cidaddo (por exemplo, GoVocal, Enga-
ge Stirling): Sistemas aprimorados por IA que coletam, analisam
e visualizam contribuicdes da comunidade para o desenho e o
monitoramento de politicas educacionais.



Gestdo Automatizada de Solicitagdes de Servigos: Classificacdo
baseada em Processamento de Linguagem Natural de demandas
de cidaddos ou partes interessadas para acelerar os tempos de
resposta (por exemplo, o sistema AGESIC do Uruguai).

8.5. Conclus3o (Principais Conclusdes e Etica)

8.5.1. Principais Conclusoes

Inovacdo versus Transformacdo na Governanca: A maioria dos
usos atuais da IA tem proporcionado melhorias incrementais nos
fluxos de dados e nas andlises. A verdadeira transformacdo, ca-
racterizada por uma governanca distribuida, participativa e adap-
tativa, ainda é rara.

8.5.3. Questdes Eticas
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Vieses e Responsabilizacdo na Governanca: Risco de que a IA
oculte ou amplifique as desigualdades, a menos que as ferramen-
tas sejam transparentes, auditadas regularmente e acompanha-
das de marcos de equidade (por exemplo, o AIF360 da IBM).

Risco de Comercializagdo: Tensdes entre o interesse publico na
governanga e os algoritmos proprietdrios e incentivos comerciais
de empresas privadas.
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