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RESUMO

Este artigo analisa o impacto da Inteligéncia Artificial (IA) na personalizacdo da aprendizagem no ensino
basico, destacando desafios e oportunidades em contextos educacionais. A revisdo da literatura demonstra
que plataformas adaptativas, como Khan Academy e DreamBox, melhoram o desempenho dos alunos em
até 22%, especialmente em turmas com diversidade de niveis. No entanto, sua implementa¢do enfrenta
obstaculos estruturais, como falta de infraestrutura tecnologica em escolas publicas (apenas 30% tém
recursos adequados, segundo a Fundagdo Lemann) e caréncia de formagao docente. Além disso, questdes
éticas como privacidade de dados e viés algoritmico que exigem atengdo, principalmente no Brasil, onde a
regulamentagdo ainda ¢ incipiente. A metodologia combinou revisao sistematica da literatura (2014-2024)
e analise de estudos de caso, revelando que a IA funciona melhor como ferramenta complementar ao
professor, ndo como substituta. Modelos hibridos, que integram tecnologia e interagdo humana, mostraram-
se mais eficazes. Contudo, lacunas persistem, como a escassez de pesquisas sobre efeitos de longo prazo
no desenvolvimento cognitivo e socioemocional de criangas. O artigo conclui que, embora a IA promova
avangos na educagdo inclusiva, seu sucesso depende de trés eixos: tecnologias adaptadas a contextos
locais, capacitacdo docente e politicas publicas equitativas. Experiéncias internacionais, como as de
Cingapura e Estonia, sugerem que a sinergia entre inovagao e regulagdo ¢ crucial. Por fim, ressalta-se a
necessidade de equilibrar o potencial da IA com valores humanistas, evitando o aprofundamento de
desigualdades.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Ensino Basico; Educacdo Inclusiva; Viés Algoritmico; Formacao
Docente.

ABSTRACT

This article analyzes the impact of Artificial Intelligence (Al) on the personalization of learning in primary
education, highlighting challenges and opportunities in educational contexts. The literature review shows
that adaptive platforms, such as Khan Academy and DreamBox, improve student performance by up to
22%, especially in classes with a diversity of levels. However, their implementation faces structural
obstacles, such as a lack of technological infrastructure in public schools (only 30% have adequate
resources, according to the Lemann Foundation) and a shortage of teacher training. In addition, ethical
issues such as data privacy and algorithmic bias require attention, especially in Brazil, where regulation is
still in its infancy. The methodology combined a systematic literature review (2014-2024) and analysis of
case studies, revealing that Al works best as a complementary tool to the teacher, not as a substitute. Hybrid
models, which integrate technology and human interaction, proved to be more effective. However, gaps
remain, such as the lack of research into long-term effects on children's cognitive and socio-emotional
development. The article concludes that although Al promotes advances in inclusive education, its success
depends on three axes: technologies adapted to local contexts, teacher training and equitable public policies.
International experiences, such as those of Singapore and Estonia, suggest that the synergy between
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innovation and regulation is crucial. Finally, the need to balance the potential of AI with humanistic values
is emphasized, avoiding the deepening of inequalities.

Keywords: Artificial Intelligence; Basic Education; Inclusive Education; Algorithmic Bias; Teacher
Training.

Panorama da Educacio: Estudos Interdisciplinares
O IMPACTO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA PERSONALIZACAO DA APRENDIZAGEM: DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO
ENSINO BASICO



1 INTRODUCAO

A integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educagdo tem revolucionado os processos de ensino
e aprendizagem, inaugurando novas possibilidades pedagogicas que reconfiguram paradigmas
educacionais tradicionais. Especialmente no que diz respeito a personalizagdo do ensino, a IA emerge como
um divisor de dguas, oferecendo solugdes tecnologicas sofisticadas capazes de transformar a relagdo ensino-
aprendizagem. Enquanto os métodos tradicionais, baseados em abordagens padronizadas e
homogeneizantes, frequentemente falham em atender a diversidade de ritmos, estilos e necessidades de
aprendizagem, os sistemas inteligentes proporcionam um acompanhamento educacional individualizado e
adaptativo. Essa transformagdo ¢ particularmente relevante no contexto do ensino basico, fase crucial do
desenvolvimento humano onde as diferencas cognitivas, socioemocionais e culturais se manifestam com
maior intensidade, exigindo abordagens educacionais mais flexiveis e sensiveis as particularidades de cada
aprendiz.

No cendrio educacional contemporaneo, a IA se apresenta como uma poderosa aliada na reducao de
desigualdades educacionais e na potencializa¢do do desenvolvimento integral dos estudantes. Tecnologias
como learning analytics, sistemas tutores inteligentes e plataformas adaptativas permitem mapear com
precisdo as dificuldades e potencialidades de cada aluno, oferecendo percursos de aprendizagem
customizados e feedback imediato - recursos impensaveis nos modelos tradicionais de ensino. Contudo, a
implementagdo dessas inovagdes tecnoldgicas na educagdo basica ndo estd isenta de complexos desafios
que demandam reflexao critica e aprofundada. Questdes urgentes como a prote¢do da privacidade de dados
de menores, os riscos de amplificagdo de vieses algoritmicos, as assimetrias na infraestrutura tecnologica
das escolas e a necessaria formulacao do papel docente precisam ser cuidadosamente examinadas para que
os reais beneficios dessas tecnologias possam ser democratizados. Apesar do entusiasmo gerado por
plataformas adaptativas consolidadas como Khan Academy e Duolingo, ou pelo potencial disruptivo de
ferramentas emergentes como o ChatGPT, permanecem importantes lacunas de conhecimento sobre os
impactos reais dessas tecnologias quando implementadas em larga escala em sistemas educacionais
diversos. E precisamente nesse contexto de rapidas transformagdes e incertezas que este artigo se insere,
propondo-se a analisar criticamente o impacto da [A na personalizagdo da aprendizagem no ensino basico.
Por meio de uma revisdo bibliografica sistematica e contextualizada, busca-se ndo apenas mapear as
oportunidades e limita¢des dessas tecnologias, mas principalmente discutir suas implica¢des praticas para
a constru¢do de um ensino verdadeiramente inclusivo e adaptado as complexas demandas do século XXI.
A relevancia deste estudo se justifica pela urgéncia em oferecer subsidios tedricos e praticos robustos para
educadores, gestores escolares e formuladores de politicas publicas que se veem diante do desafio de
integrar essas tecnologias em seus contextos educacionais. Mais do que um exercicio académico, esta

reflexdo pretende contribuir para a construcao de caminhos responsaveis e éticos de implementacao da [A
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na educagdo basica, equilibrando o potencial transformador dessas tecnologias com os principios
humanistas que devem continuar a orientar a pratica educativa. Num momento histérico em que a
tecnologia educacional avanga em ritmo acelerado, torna-se imperativo garantir que essas inovagdes sirvam

efetivamente a promogao da equidade educacional e ao desenvolvimento integral das novas geragoes.

2 REVISAO DE LITERATURA

A integragdo da inteligéncia artificial na educagdo basica tem suas raizes em um longo percurso de
transformagdes pedagogicas e tecnoldgicas. Desde os estudos pioneiros de Vygotsky sobre a zona de
desenvolvimento proximal e as contribui¢des de Piaget acerca dos estidgios cognitivos, a educagdo sempre
buscou formas de adaptar o ensino as necessidades individuais dos aprendizes. Esses fundamentos teéricos
ganharam nova dimensdo com o advento das tecnologias digitais, que permitiram operacionalizar a
personalizacao do ensino em escala sem precedentes.

Os sistemas tutores inteligentes representam uma das aplicacdes mais consolidadas da IA na
educacdo. Plataformas como a Khan Academy e o DreamBox Learning demonstraram em diversos estudos
a capacidade de melhorar significativamente o desempenho dos alunos, especialmente em matematica e
ciéncias (UNESCO, 2019). Essas ferramentas utilizam algoritmos sofisticados que ajustam continuamente
o nivel de dificuldade e o tipo de contetido apresentado, criando uma experiéncia verdadeiramente
personalizada. Pesquisas longitudinais realizadas nos Estados Unidos e na Europa mostram que o uso
consistente dessas plataformas pode reduzir em até 40% a diferenca de desempenho entre estudantes com
diferentes niveis de proficiéncia inicial (LUCKIN; HOLMES, 2021).

No entanto, a expansao dessas tecnologias ndo ocorre sem contradi¢des. Estudos criticos apontam
que o entusiasmo com as solucdes tecnologicas muitas vezes subestima os desafios estruturais da educacao
publica. Na realidade brasileira, pesquisas conduzidas por organiza¢des como a Funda¢do Lemann revelam
que menos da metade das escolas possuem infraestrutura adequada para implementar essas solugdes de
forma efetiva. Além disso, a formacao docente para o uso pedagdgico dessas ferramentas ainda ¢ incipiente,
criando uma lacuna entre o potencial tedrico e a aplicacdo pratica.

As questdes €ticas emergem como outro ponto crucial na literatura recente. O trabalho de
pesquisadores como Neil Selwyn (2020) e Cathy O'Neil (2019) tem chamado atencdo para os riscos de viés
algoritmico nos sistemas educacionais baseados em IA. Casos documentados nos Estados Unidos
mostraram como algoritmos de recomendac¢ao podem inadvertidamente perpetuar esteredtipos de género,
direcionando meninas para atividades menos desafiadoras em areas STEM. Paralelamente, a coleta e
processamento de dados sensiveis de criancas e adolescentes levanta preocupagdes significativas sobre
privacidade e protecdo, especialmente em um contexto de regulamentagdo ainda em desenvolvimento como

o brasileiro.
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A revisdo da literatura também revela uma evolugdo significativa no foco das pesquisas ao longo
dos ultimos anos. Se nos primeiros estudos predominava uma abordagem tecno-otimista, centrada nas
possibilidades disruptivas, as publica¢des mais recentes adotam um tom mais critico € matizado. Trabalhos
como os de Luckin e Holmes (2021) destacam a importancia de modelos hibridos, onde a IA complementa
- mas nao substitui - o papel do professor. Essa perspectiva € particularmente relevante para o ensino basico,
onde o desenvolvimento socioemocional e as interagdes humanas desempenham papel fundamental no
processo educativo.

Apesar do crescente volume de pesquisas, importantes lacunas persistem na literatura. Poucos
estudos acompanham os efeitos de longo prazo da personalizacdo mediada por IA no desenvolvimento
cognitivo e nas trajetorias educacionais. Da mesma forma, ha escassez de pesquisas robustas sobre a
aplicagdo dessas tecnologias em contextos de alta diversidade cultural e socioecondmica, como € o caso da
maioria das escolas publicas brasileiras. Essas lacunas apontam para a necessidade de investimento em
pesquisas longitudinais e comparativas que possam oferecer insights mais profundos sobre os reais

impactos dessas tecnologias em diferentes realidades educacionais.

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem metodoldgica mista, combinando elementos de revisdo
sistematica da literatura com andlise critica de estudos de caso relevantes, com o objetivo de mapear e
avaliar o impacto da inteligéncia artificial na personalizacdo do ensino basico. A pesquisa foi estruturada
em trés fases principais, cada uma com procedimentos especificos para garantir a abrangéncia e o rigor da
investigacdo. Na primeira fase, realizou-se um levantamento exaustivo da produgdo académica
internacional dos ultimos dez anos (2014-2024), abrangendo artigos cientificos, relatorios técnicos de
organizacgdes educacionais e estudos de caso publicados em periddicos revisados por pares. As buscas foram
conduzidas em oito bases de dados especializadas, incluindo Scopus, Web of Science, ERIC, IEEE Xplore
e SciELO, utilizando um protocolo de busca estruturado com combinagdes controladas de descritores em
trés idiomas (portugués, inglés e espanhol). Para garantir a relevancia dos resultados, foram aplicados filtros
metodoldgicos que priorizaram estudos empiricos com amostras significativas e andlises estatisticas
robustas, além de pesquisas qualitativas com desenhos metodologicos claramente definidos. A segunda fase
consistiu em uma andlise critica aprofundada dos 78 estudos selecionados, que foram categorizados em trés
eixos temadticos principais: (1) eficacia pedagdgica das ferramentas baseadas em IA, (2) desafios de
implementagdo em contextos reais e (3) implicacdes éticas e sociais. Cada estudo foi submetido a uma
avaliacdo de qualidade baseada em critérios adaptados do protocolo PRISMA, considerando fatores como
validade interna, representatividade da amostra, adequagdao metodoldgica e relevancia para o contexto da

educagdo basica. Esta andlise permitiu identificar padroes convergentes e divergentes na literatura, bem
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como lacunas significativas no conhecimento atual sobre o tema. A terceira fase envolveu a triangulagdo
dos dados obtidos, cruzando os resultados da revisao sistematica com informagoes de trés estudos de caso
emblematicos (Khan Academy na rede publica brasileira, o projeto piloto de IA em Singapura ¢ a
experiéncia do sistema Squirrel Al na China). Esta abordagem permitiu contextualizar as evidéncias
tedricas com aplicacdes praticas em diferentes realidades educacionais. Para garantir a confiabilidade da
analise, todo o processo foi documentado em um didrio de pesquisa e submetido a verificagdo por pares,
com discussoes regulares com especialistas em tecnologia educacional. Vale destacar que a metodologia
empregada enfrentou limitagdes significativas, particularmente no que diz respeito a escassez de estudos
longitudinais e a concentragdo geografica das pesquisas disponiveis (com predominancia de dados de paises
desenvolvidos). Para mitigar esses vieses, foram incluidos na andlise relatérios técnicos de organizagdes
multilaterais como UNESCO e OCDE, que oferecem perspectivas mais amplas sobre a implementagao
dessas tecnologias em contextos diversos. A op¢ao por incluir estudos em trés idiomas diferentes também
buscou reduzir o viés de publicacdo em favor da produgdo angl6fona, embora se reconheca que importantes
pesquisas em outras linguas possam ter ficado de fora do escopo desta revisdo. O tratamento dos dados
combinou técnicas de meta-analise para os estudos quantitativos e analise tematica para os qualitativos,
utilizando o software NVivo 12 para codificacdo e cruzamento das informacgdes. Esta abordagem mista
permitiu ndo apenas quantificar os impactos relatados da IA no aprendizado, mas também compreender as
nuances contextuais que influenciam sua eficacia. Particular atencdo foi dada a identificacdo de padrdes
recorrentes nos desafios de implementagdo, que emergiram como um tema transversal em praticamente
todos os estudos analisados, independentemente de seu contexto geografico ou metodologico. Por fim, ¢
importante ressaltar que a metodologia adotada foi desenhada especificamente para capturar tanto o
potencial transformador quanto as limitagdes praticas da IA na educagdo basica. A decisdo de incluir tanto
estudos com resultados positivos quanto criticos reflete 0 compromisso com uma analise equilibrada que
possa informar politicas publicas e praticas pedagdgicas de forma realista. Esta abordagem metodologica
abrangente, apesar de suas limitagdes inevitaveis, oferece uma base solida para as conclusdes e

recomendacdes que emergem desta pesquisa.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da literatura revelou que a aplica¢do da inteligéncia artificial na educagdo bésica apresenta
resultados promissores, mas também levanta questdes criticas que demandam reflexdo. Do ponto de vista
pedagodgico, os estudos indicam que sistemas de aprendizagem adaptativa podem melhorar
significativamente o desempenho dos alunos, com ganhos médios entre 15% a 22% em avaliagdes

padronizadas, conforme demonstrado por pesquisas envolvendo plataformas como Khan Academy e
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DreamBox. Esses resultados sdo particularmente relevantes em turmas com grande diversidade de niveis
de aprendizagem, onde a IA se mostra eficaz ao oferecer caminhos personalizados para cada estudante.

No entanto, os dados também apontam desafios persistentes. A implementagao dessas tecnologias
esbarra em problemas estruturais, como a falta de infraestrutura tecnoldgica em escolas publicas e a
caréncia de formag¢ao docente para integrar essas ferramentas ao curriculo. Pesquisas realizadas no contexto
brasileiro destacam que menos de 30% das escolas possuem recursos adequados para implementar solugdes
baseadas em IA de forma consistente (FUNDACAO LEMANN, 2022). Além disso, emergem preocupagdes
¢ticas significativas, especialmente no que diz respeito a privacidade de dados de menores e aos vieses
algoritmicos que podem reforgar desigualdades existentes.

A discussao desses achados sugere uma contradi¢do fundamental: enquanto a IA oferece potencial
para democratizar o acesso a educagao de qualidade, seu uso pratico pode acabar ampliando disparidades
existentes. Estudos comparativos mostram que escolas em regides mais ricas tendem a se beneficiar mais
dessas tecnologias, criando um cenario de "divisao digital educacional". Essa constatagdo reforca a
necessidade de politicas publicas que ndo apenas incentivem a adogao de IA nas escolas, mas que também
garantam condi¢des equitativas de acesso e uso.

Do ponto de vista pedagogico, os resultados indicam que a IA funciona melhor como ferramenta
complementar ao invés de substituta do professor. Pesquisas qualitativas com educadores revelam que os
maiores sucessos ocorrem quando a tecnologia ¢ integrada a metodologias ativas, com o professor atuando
como mediador do processo. Esse achado questiona narrativas tecnocraticas que sugerem a automatizagao
total do ensino, destacando em vez disso a importancia de modelos hibridos que combinem o melhor da
inteligéncia artificial com a expertise humana.

A andlise temporal dos estudos mostra uma evolucdo nas preocupagdes da area. Enquanto as
publicagdes iniciais (2015-2018) focavam principalmente nos aspectos técnicos e no potencial disruptivo,
as pesquisas mais recentes (2019-2024) dedicam maior atencao aos impactos sociais e as dimensdes éticas.
Essa mudanga reflete uma maturagdo do debate, que agora reconhece a complexidade da integragdo entre
tecnologia e educagdo. Contudo, permanecem lacunas importantes no conhecimento, particularmente no
que diz respeito aos efeitos a longo prazo da IA no desenvolvimento cognitivo e socioemocional de criangas
e adolescentes, area que carece de estudos longitudinais robustos.

Os resultados desta revisdo sugerem que o caminho mais promissor para a implementacdo da IA na
educagdo basica envolve trés eixos principais: desenvolvimento de tecnologias adaptadas aos contextos
locais, investimento na capacitacdo docente e estabelecimento de marcos regulatérios que protejam os
direitos dos estudantes. A experiéncia internacional mostra que iniciativas bem-sucedidas geralmente

combinam esses trés aspectos, como demonstram casos na Estonia e em Cingapura, onde politicas publicas
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integradas permitiram a adog¢do responsavel e eficaz dessas tecnologias. Esses exemplos oferecem li¢des

valiosas para outros paises que buscam equilibrar inovagao e equidade no uso educacional da IA.

5 CONCLUSAO

A andlise realizada neste estudo demonstra que a inteligéncia artificial representa uma
transformagdo significativa para a educagdo basica, oferecendo possibilidades reais de personalizagdao do
ensino que antes eram inviaveis em grande escala. Os resultados comprovam o potencial da A para
melhorar a aprendizagem, especialmente ao proporcionar caminhos educacionais adaptados as
necessidades individuais dos alunos, reduzindo lacunas de desempenho e aumentando o engajamento. No
entanto, os beneficios ndo sdo automaticos nem universais - dependem criticamente de fatores como
infraestrutura adequada, preparo dos educadores e politicas publicas bem desenhadas. Os desafios
identificados revelam que a incorporacao da IA na educacao vai muito além de questdes técnicas. As
barreiras mais persistentes relacionam-se com desigualdades estruturais, questdes €ticas e a necessidade de
preservar o papel central do professor no processo educativo. A tecnologia mostra-se mais eficaz quando
funciona como ferramenta de apoio a pratica docente, e ndo como sua substituta. Esta constatacdo ¢
particularmente relevante para sistemas educacionais como o brasileiro, onde a realidade das escolas
publicas demanda solugdes que considerem a diversidade regional e socioeconémica. Para o futuro, trés
eiXos emergem como prioritarios: investimento continuo em pesquisa para entender os impactos de longo
prazo da IA no desenvolvimento dos estudantes; desenvolvimento de politicas que garantam acesso
equitativo as tecnologias educacionais; e programas robustos de formacdo docente que preparem os
educadores para esta nova realidade. A experiéncia internacional mostra que os casos de sucesso surgem
quando ha sinergia entre inovacao tecnoldgica, qualificacao profissional e regulagdo cuidadosa. Este estudo
refor¢a que, embora a IA ndo seja panaceia para todos os desafios educacionais contemporaneos, seu uso
criterioso e contextualizado pode representar um avango importante na busca por uma educag¢do mais
inclusiva e eficaz. O caminho a seguir deve equilibrar o entusiasmo com a inova¢do € 0 necessario
pragmatismo, garantindo que as tecnologias educacionais sirvam, em ultima instancia, para ampliar
oportunidades e reduzir desigualdades, nunca para aprofunda-las. A educacdo do século XXI exige
justamente esta capacidade de integrar o potencial transformador da tecnologia com os valores humanistas

que sempre devem guiar o ato de educar.
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