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RESUMO

A presente dissertagdo busca investigar, por meio de andlise documental comparativa, as
propostas e diretrizes governamentais relacionadas a regulamentacdo e implementagdo da
Inteligéncia Artificial (IA) na educacdo, abrangendo cinco contextos geopoliticos: Unido
Europeia, Estados Unidos, China, Japao e Brasil. A investigagdo fundamenta-se em documentos
oficiais, planos estratégicos e literatura especializada, com o objetivo de identificar
convergéncias, divergéncias e lacunas nas politicas publicas examinadas. Os resultados indicam
avancgos relevantes em termos de marcos regulatorios, formagao docente e integracdo curricular;
contudo, evidenciam-se desafios persistentes relacionados a prote¢do de dados, equidade de
acesso, governanca interinstitucional e salvaguardas éticas. Com base nas evidéncias
sistematizadas, apresenta-se um plano estratégico para o Brasil, estruturado em quatro eixos:
governanga e planejamento, formagao ética e técnica, harmonizacdo legislativa e infraestrutura
tecnologica. Conclui-se que a insercdo efetiva da [A na educacdo requer a articulagdo entre
inovagdo tecnoldgica, politicas inclusivas e principios éticos solidos, de modo a assegurar
qualidade, equidade e justi¢a educacional na transformagao digital contemporanea.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial; Educagdo; Politicas Publicas; Analise Documental;
Regulamentagao.
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ABSTRACT

This dissertation examines, through a comparative documentary analysis, governmental proposals
and guidelines related to the regulation and implementation of Artificial Intelligence (AI) in
education, covering five geopolitical contexts: the European Union, the United States, China,
Japan, and Brazil. The investigation is based on official documents, strategic plans, and specialized
literature, aiming to identify convergences, divergences, and gaps in the public policies under
review. The findings indicate significant progress in terms of regulatory frameworks, teacher
training, and curriculum integration; however, persistent challenges remain regarding data
protection, equitable access, interinstitutional governance, and ethical safeguards. Based on the
systematized evidence, a strategic plan for Brazil is proposed, structured around four axes:
governance and planning, ethical and technical training, legislative harmonization, and
technological infrastructure. It is concluded that the effective integration of Al in education requires
the articulation of technological innovation, inclusive policies, and robust ethical principles in order
to ensure quality, equity, and educational justice in the context of the contemporary digital
transformation.

Keywords: Artificial Intelligence; Education; Public Policy; Documentary Analysis; Regulation.
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INTRODUCAO

A ascensao da Inteligéncia Artificial (IA) como uma tecnologia disruptiva tem
desencadeado mudangas significativas nos mais variados setores da sociedade contemporanea,
inclusive na educacdo. O rapido desenvolvimento de metodologias com o uso de [A, como sistemas
de recomendagdo, analise de dados educacionais, tutores inteligentes ou ferramentas baseadas em
linguagem natural, tem moldado praticas pedagdgicas, dindmicas de aprendizagem e
procedimentos de avaliagdo em escolas e universidades globalmente (Holmes et al., 2019;
Selwyn, 2019).

Schwab (2016) destaca um ponto central no debate contemporaneo: a Quarta Revolugao
Industrial, na qual a IA desempenha um papel de lideranca na integragdo do mundo digital,
bioldgico e fisico, pois funciona como protagonista e principal agente capaz de interligar sistemas,
analisar grandes volumes de dados e tomar decisdes complexas em tempo real, o que levanta
questdes éticas, legais e sociais quando usada em campos sensiveis como a pratica educacional.

Nesse contexto, diferentes organizagdes internacionais t€ém chamado a atengdo para a
importancia de produzir documentos regulatorios e de orientagdo que estabelecam o uso
responsavel da IA nas escolas, com base em principios de equidade, transparéncia, prote¢ao de
dados e direitos humanos.

E possivel notar que a situagdo a nivel global hoje é muito diversificada, com diferentes
estratégias nacionais e com diferentes graus de maturagdo normativa, de visdo politica e de
compreensao da IA e seu papel na educacdo. Essa multiplicidade de abordagens ressalta a
importancia de estudos comparativos que possam identificar tendéncias, lacunas e boas praticas na
dinamica de regulamentacao da IA na educacdo em diferentes contextos geopoliticos.

Logo, a implantacdo da IA na educag¢do requer a presenca nao apenas da inovacao
tecnoldgica, mas também de politicas publicas e disposigdes normativas capazes de garantir sua
aplicacdo ética, responsavel e orientada para o bem comum. A crescente integragdo de algoritmos
e sistemas automatizados na gestdo de recursos voltados ao ensino e a aprendizagem gera
implicagdes significativas para a formacdo docente, a prote¢do da privacidade de dados de
estudantes, a equidade no acesso as tecnologias e a mediagdo pedagogica entre seres humanos e
maquinas.

Nesse contexto, torna-se fundamental examinar como diferentes governos tém estruturado

seus planos e politicas diante desses desafios, muitas vezes carecendo de diretrizes consistentes



ou, em contrapartida, adotando modelos excessivamente tecnocraticos de regulamentacdo, que
podem comprometer principios essenciais de justi¢a social e inclusdo no campo educacional.
Politicas descoordenadas ou incoerentes sdo passiveis de legitimar praticas que exacerbam
desigualdades ja existentes, particularmente nos paises mais desiguais em termos digitais e
educacionais.

Diante dos fatos apresentados, este trabalho tem como principal objetivo realizar uma
analise das diretrizes e propostas publicas sobre o uso da regulamentacdo da IA na educacao a
partir do contraste com modelos politico-regulatorios representativos. Neste sentido, os paises
selecionados sdao os Estados Unidos da América, China, Japao e Brasil, além do bloco constituido
pela unido dos paises que compdem a Europa. Vale ressaltar que este trabalho esté atrelado a linha
de pesquisa de Matematica na Educagdo Baésica e suas Tecnologias.

Portanto, através da sistematizacdo e analise dessas diretrizes, pretende-se compreender as
consequéncias pedagdgicas, éticas e sociais dessas iniciativas, buscando assim, uma reflexao
critica e uma melhoria das politicas que podem conduzir o setor educacional em sua
transformacao digital.

Ao mapear a variedade de design e uso de IA dentro dos dominios educacionais € os cursos
de a¢do em direcdao a regulamentagdo perseguidos pelos estados, este estudo visa aprofundar as
discussdes académicas e politicas sobre o futuro da educagdo na era da IA. Sendo assim, a
importancia e a atualidade do estudo sdo bem favorecidas, particularmente em um momento em
que a articulagdo entre tecnologia e educacdo esta sendo estabelecida como um dos principais
eixos de transformacdo social no século XXI.

A dissertagdo esta estruturada em quatro capitulos principais, além deste capitlo
introdutério e a conclusdo. O Capitulo 2 expde o referencial tedrico, discutindo fundamentos
sobre tecnologia educacional, politicas publicas, ética na TA e seus impactos na formagao
docente, na privacidade de dados e na equidade de acesso. O Capitulo 3 descreve os percursos
metodologicos adotados — uma abordagem qualitativa fundada na andlise documental e
bibliografica — e detalha os procedimentos de coleta, codificagdo e interpretacdo dos dados. O
Capitulo 4 constitui o nucleo analitico, reunindo a andlise critica dos documentos oficiais e das
estratégias nacionais sobre IA na educag¢do dos objetos de estudo selecionados, apresentando
quadros comparativos, discussoes sobre avancos e lacunas. O capitulo 5 dedica-se a apresentagao

de uma proposta aplicada para insercao da IA na educacao brasileira, estruturada em um plano de
15



acdo que busca transformar diretrizes em praticas efetivas, incluindo a proposta de uma escola-
piloto e um programa de formacdao docente no Amazonas. No ultimo capitulo ¢ apresentada a

conclusdo e possiveis caminhos para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos tedricos que sustentam esta
pesquisa, articulando diferentes campos do conhecimento por meio de uma revisdo bibliografica
conduzida com base em fontes académicas especializadas e historicas. A integragdo entre pesquisa
humana e ferramentas algoritmicas permitiu a ampliagdo do escopo investigativo, a organizagao
tematica das informagdes e a elaboracdo de sinteses coerentes, mantendo o rigor cientifico
necessario ao trabalho académico.

O capitulo inicia-se discutindo o papel das metodologias ativas no processo de ensino e
aprendizagem, destacando a busca por um aprendizado significativo que valorize a autonomia
discente e o protagonismo na constru¢do do conhecimento. Na sequéncia, sdo analisados diversos
softwares educacionais voltados para o ensino da Matematica no Ensino Médio, como GeoGebra,
Wolfram Mathematica e Desmos, evidenciando suas potencialidades na visualiza¢do de conceitos
abstratos e na mediagdo do raciocinio légico e investigativo.

Em seguida ¢ dada uma contextualizagdo histdrica e conceitual da Inteligéncia Artificial
(IA), abordando suas origens filos6ficas, fundamentos matematicos e principais defini¢oes
operacionais, com base em autores classicos como Russell e Norvig (2010). Por fim, o capitulo
examina as interse¢des entre A e politica educacional, refletindo sobre como diferentes governos
tém incorporado tecnologias algoritmicas em suas diretrizes, revelando disputas de interesses,
desafios éticos e implicacdes para a justica educacional.

A elaboragdo deste referencial teodrico, portanto, alia o potencial das tecnologias emergentes
a analise critica fundamentada na literatura cientifica, oferecendo uma base so6lida para o

desenvolvimento da presente investigacao.

21 O ESTUDO CUSTOMIZADO NA BUSCA DE UM APRENDIZADO
SIGNIFICATIVO ATRAVES DE METODOLOGIAS ATIVAS

O processo de ensino e aprendizagem ¢ submetido a acdo de diversas variaveis durante o
seu desenvolvimento e certamente as praticas metodoldgicas adotadas pelo professor possuem
cunho crucial em tal tarefa. Neste contexto as metodologias ativas podem colaborar de modo
positivo para a evolucao da educagdo, pois, uma aprendizagem mais significativa deve possibilitar

autonomia ao educando, desenvolvendo competéncias necessarias na sociedade atual. Equilibrar
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as responsabilidades demandando maior protagonismo ao aluno ¢ um dos principais objetivos das
metodologias ativas.

De forma geral as metodologias ativas visam desenvolver nos estudantes uma postura
participativa, construindo o pensamento critico e contribuindo para a sua formagdo pessoal e
profissional. Segundo Sefton e Galini (2022, p. 13, apud Parreira et al., 2023, p. 11), “as
metodologias ativas estdo sendo alinhadas com a educagdo contempordnea e vém sendo
impulsionadas com conjuntos de novas praticas, mediadas pelo uso das tecnologias, mas nao se
limitando a elas”. Compreende-se nessa afirmativa que as metodologias ativas colocam o aluno no
centro do processo de aprendizagem, tornando-o protagonista do seu proprio aprendizado, e
buscam promover o desenvolvimento de habilidades e competéncias que vao além do contetido
programatico. Essas metodologias ativas, tais como: a aprendizagem baseada em projetos, a sala
de aula invertida e a gamificagdo, entre outras, estimulam a participacdo ativa dos estudantes, a
construcao do conhecimento de forma colaborativa, a autonomia ¢ a criatividade.

No Brasil, tem-se iniciativas variadas voltadas para sistemas que auxiliam o aprendizado
do aluno, em Matematica ou qualquer outra area. Tais sistemas “percebem” a dificuldade do
aluno e criam um melhor caminho para que ele tenha bom aproveitamento na aprendizagem.
Como exemplo tem-se 0 PAT2MATH (MELLO et al, 2009), desenvolvido pela Universidade
Vale dos Sinos (UNISINOS), que ajuda o aluno na solugdo de problemas algébricos. Nas
palavras dos criadores Gabriel Mello, Talvany Carlotto, Geiseane Rubi, Henrique M. Seffrin e

Patricia A. Jaques (2009):

PAT2Math (Personal Affective Tutor to Math) ¢ um Sistema Tutor Inteligente que visa
assistir os estudantes na resolugdo de problemas algébricos. Ele emprega diversos
algoritmos de Inteligéncia artificial para simular um professor particular que assiste e
ensina os aprendizes enquanto eles resolvem equagdes de primeiro grau. Ele corrige e
prové dicas ndo apenas para a solugdo final, mas a todos os passos intermediarios do
estudante. (p. 4).
Além do PAT2Math, outras ferramentas tecnoldgicas contribuem no aprendizado do aluno
quando ha auxilio direto do professor. A proxima secao deste capitulo abordara tais ferramentas
tecnologicas, em especial alguns softwares educacionais ja utilizados e validados e sua importancia

para aprendizagem, em especial na disciplina de Matematica, no Ensino Médio.
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2.2 SOFTWARES VOLTADOS PARA A APRENDIZAGEM DA MATEMATICA NO
ENSINO MEDIO

Desde o inicio do século XXI, o avango das Tecnologias Digitais da Informacdo e
Comunicagao (TDICs) trouxe profundas transformagdes para o campo educacional, especialmente
no que se refere as praticas de ensino e aprendizagem da Matematica. No Ensino Médio, etapa em
que os estudantes sdo desafiados a lidar com conceitos cada vez mais abstratos e complexos, os
softwares educativos tém se apresentado como recursos estratégicos para tornar a aprendizagem
mais significativa, interativa e contextualizada.

De acordo com Valente (1999), o uso de tecnologias na educacdo, particularmente os
softwares educacionais, permite a criacdo de ambientes de aprendizagem nos quais os estudantes
podem explorar, experimentar e construir seu proprio conhecimento. Essa perspectiva se
fundamenta nas teorias construtivistas de aprendizagem, sobretudo nas contribui¢des de Papert
(1980), que propds o uso do computador como uma ferramenta de “construcao do conhecimento”,
destacando a importancia do aprender fazendo. Para Papert, o software deve oferecer ao aluno um
espaco de experimentacdo onde ele possa testar hipoteses, observar resultados e desenvolver
autonomia intelectual.

No contexto da educagdo matematica, o uso de softwares como GeoGebra, Wolfram
Mathematica, Desmos, entre outros, permite a manipulacdo de objetos, visualizacdo de conceitos
algébricos e geométricos, e possibilita a resolucdo de problemas através de simulagdes e
modelagens.

O uso do software GeoGebra' no ensino da Matematica tem se mostrado eficaz ao
proporcionar uma abordagem mais dindmica e interativa, tanto para professores quanto para alunos.
Ele permite a constru¢cdo e manipulagdo de objetos matematicos de maneira visual, facilitando a
compreensdo de conceitos abstratos, como fung¢des, geometria e algebra.

Segundo Almeida e Lima (2017), o GeoGebra contribui para o desenvolvimento da
autonomia dos alunos, promovendo a experimentagdo e a investigagdo Matematica em sala de aula.
Os professores, por sua vez, assumem o papel de mediadores no processo de ensino-aprendizagem,

orientando os estudantes na explora¢do dos recursos tecnoldgicos de forma significativa.

' O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter e iniciado em 2001 na Universidade de Salzburg, na Austria, como
parte de sua tese de mestrado e doutorado. O software estd disponivel para baixar no link:
https://www.geogebra.org/download?lang=pt.
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A utilizagdo do GeoGebra possibilita aos alunos uma aprendizagem ativa, na qual eles
podem explorar propriedades matematicas, formular hipdteses e verificar resultados.
Para os professores, o software oferece um ambiente que potencializa praticas
pedagodgicas inovadoras, centradas na constru¢do do conhecimento pelo aluno.
(Almeida; Lima, 2017, p. 92).

O Wolfram Mathematica® é uma ferramenta computacional que tem sido utilizada no
ambiente educacional para o ensino de Matematica, Fisica, Estatistica e outras disciplinas que
exigem modelagem e visualizagdo matematica. Sua linguagem simbolica e grafica permite aos
professores criar aulas mais interativas e aos alunos experimentar a Matematica de forma
exploratoria, promovendo um aprendizado ativo.

Segundo Carmo e Gongalves (2015), o uso do Mathematica em sala de aula contribui para
o desenvolvimento do raciocinio légico e matematico dos estudantes, além de permitir que o
professor atue como mediador no processo de constru¢do do conhecimento, ao propor atividades

que envolvam a modelagem, simulagao e analise de resultados.

O uso do Mathematica nas atividades didaticas possibilita um ensino mais investigativo
e experimental, no qual alunos podem explorar propriedades matematicas, visualizar
func¢des e validar conjecturas, a0 mesmo tempo em que os professores podem elaborar
materiais ricos em representacdes graficas e simbolicas. (p. 42)

3 ¢ uma ferramenta digital que tem se mostrado eficaz no ensino de Matematica,

O Desmos
especialmente na compreensdo de fungdes e geometria analitica. Sua interface intuitiva e recursos
interativos permitem que alunos explorem conceitos matematicos de forma dindmica, enquanto
professores podem utilizar atividades personalizadas para facilitar o aprendizado.

Segundo Franca (2022), o uso do Desmos no ensino de fungdes oferece uma abordagem
inovadora, permitindo que os alunos visualizem e manipulem fun¢des em tempo real, promovendo
uma compreensao mais profunda dos conceitos. A autora destaca que a plataforma facilita a

transicdo entre diferentes representacdoes de fungdes (algébrica, grafica, numérica e verbal),

essencial para o entendimento completo do topico.

2 O Wolfram Mathematica foi criado por Stephen Wolfram e sua equipe na Wolfram Research, sendo langado pela
primeira vez em 1988. O software est4 disponivel para baixar no link: https://www.wolfram.com/download-center/.
> O Desmos foi criado por Eli Luberoff, um matematico e fisico, e foi lancado como uma startup em 2011, na
conferéncia TechCrunch Disrupt. O software estd disponivel para baixar no link: https://www.desmos.com/?lang=pt-
BR.
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A utilizagdo do Desmos proporciona aos alunos uma experiéncia de aprendizagem ativa,
na qual eles podem explorar, conjecturar e validar hipdteses, com o suporte do professor
que atua como mediador nesse processo. (p. 45)

Essa interatividade contribui para o desenvolvimento do cognitivo aluno, destacando
habilidades como andlise, sintese e raciocinio logico, aspectos que sdo, essenciais no Ensino
Meédio. Segundo Borba e Villarreal (2005), o uso de softwares na educacdo matematica nao
apenas potencializa a aprendizagem, mas também transforma a propria forma como a
Matematica ¢ concebida e ensinada. Os autores defendem que a integracdo entre sujeito,
tecnologia e conhecimento gera uma nova ecologia de aprendizagem, em que o saber
matematico ¢ co-construido em interacdo com as ferramentas digitais.

Além disso, Skovsmose (2000) enfatiza a importancia de praticas investigativas no ensino
da Matematica. Nesse sentido, os softwares oferecem um ambiente propicio para a investigagao
matematica, estimulando os estudantes a formular conjecturas, testar solugdes e desenvolver um
pensamento critico-reflexivo. Essa abordagem est4 alinhada com as diretrizes da BNCC (2018),
que refor¢am a importancia do protagonismo juvenil, da resolugdo de problemas e da utilizagdo de
diferentes linguagens para expressar ideias matematicas.

Contudo, o uso eficaz desses recursos depende de uma intencionalidade pedagogica bem
definida e da formag¢do adequada dos professores. Como destacam Moran, Masetto e Behrens
(2000), nao basta apenas inserir tecnologias em sala de aula; € necessario que o docente atue como
mediador do conhecimento, planejando atividades que explorem o potencial dos softwares de
forma alinhada aos objetivos de aprendizagem.

Portanto, os softwares voltados para a aprendizagem da Matematica representam uma
ferramenta poderosa para inovar praticas pedagogicas, facilitar a compreensdo de conceitos e
engajar os alunos no processo de construcao do conhecimento matematico. No entanto, seu uso
precisa ser orientado por principios pedagogicos solidos e estar articulado ao curriculo e as
necessidades reais dos estudantes do Ensino Médio.

Nesse contexto de avango tecnoldgico no campo educacional, € oportuno compreender os
fundamentos e origens da IA, cuja presenca crescente na educagdo exige uma analise critica de
seus pressupostos historicos e suas raizes matematicas — tdpicos que serdo explorados na

préxima secao.
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2.3 O QUE E INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)?

Segundo Pscheidt (2024, p. 9), “a Inteligéncia Artificial (IA) ¢ uma area da Ciéncia da
Computagdo que cria programas e sistemas capazes de processar grandes quantidades de dados
possibilitando a criagdo de informagdes, algo como tentar imitar a inteligéncia humana.”

A TA ¢ um campo que estd sendo pesquisado e aprimorado em grande escala nos ultimos
anos. Seu desenvolvimento ¢ parte da aspiragdo humana de criar sistemas que possam realizar
tarefas cognitivas habitualmente feitas por humanos. Embora tenha enfrentado alguns desafios, no
inicio da terceira década do terceiro milénio ja existem [As capazes de responder a demandas
humanas complexas em linguagem natural, constituindo um tema de discussdo em todos os
setores da sociedade.

Acredita-se que o primeiro grande trabalho reconhecido como IA foi realizado por Warrem
Macculloch e Walter Pitts (1943). De acordo com Russell e Norvig (2010), o trabalho foi embasado
em trés pilares: o conhecimento da fisiologia bésica e da fun¢do dos neurdnios do cérebro, uma
analise formal da l6gica proposicional criada por Russell e Whitehead e a teoria da computagado de
Turing. Esses pesquisadores sugeriram um modelo de neuronios artificiais, no qual cada neurénio
era caracterizado por “ligado” ou “desligado”, desse modo, o estado de um neurdnio era analisado
como equivalente em termos concretos a uma proposicao que definia seu estimulo adequado.

Russel e Norwig, autores reconhecidos na area da IA no importante livro Artificial
Intelligence — A Modern Approach (Inteligéncia Artificial - Uma Abordagem Moderna, tradugao
livre), fazem um apanhado de significados do termo IA observando que as defini¢des podem ser
divididas em quatro categorias, a saber, sistemas que:

e pensam como humanos;

® agem Como humanos;

pensam de acordo com as leis da Logica Formal;

agem logicamente.

Essas categorias com suas oito definicdes podem ser encontradas na Figura 1.
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Pensando como um humano Pensando racionalmente

“0 novo ¢ interessante esforgo para fazer os computadores
pensarem (...) mdguinas com mentes, no sentido total e
literal ™

(Haugeland, 19835)

“[Automatizagiio de] atividades que associamos ao
pensamento humano, atividades como a tomada de decisoes,
a resolugdio de problemas, o aprendizado...” (Bellman,

“0 estudo das faculdades mentais
pelo uso de modelos
computacionais.” (Charniak e
McDermott, 1985)

“0 estudo das computagoes que
tornam possivel perceber,
raciocinar ¢ agir.” (Winston, 1992)

1978)
| Agindo como seres humanos _ Agindo racionalmente
“A arte de criar maquinas que executam fun¢des que exigem | “Inteligéncia Computacional é o
inteligéncia quando executadas por pessoas.” (Kurzweil, estudo do projeto de agentes
1990) inteligentes.” (Poole et al., 1998)
“0 estudo de como os computadores podem fazer tarefas “Al.. estd relacionada a um
que hoje sdo melhor desempenhadas pelas pessoas.” (Rich || desempenho inteligente de
and Knight, 1991) artefatos.” (Nilsson, 1998)

Figura 1 - Defini¢oes de A organizadas em quatro categorias. (Russell; Norvig, 2010).

Os filosofos demarcaram a maioria das ideias importantes sobre a IA, mas o salto para uma
ciéncia formal exigiu certo nivel de formalizacdo matematica em trés areas fundamentais: /ogica,
computagdo e probabilidade. A ideia de logica formal pode ser tragada até os filosofos da Grécia
antiga, mas seu desenvolvimento matematico comegou realmente com o trabalho de George Boole
(1815-1864), que definiu os detalhes da logica proposicional ou l6gica booleana (Boole, 1847). A
proxima etapa foi determinar os limites do que poderia ser feito com a logica e a computagdo.
Boole e outros pesquisadores discutiram algoritmos para deducao légica e, no final do século XIX,
foram empreendidos esforgos para formalizar o raciocinio matematico geral como dedugdo logica.
(Russell; Norvig, 2010).

Além da logica e da computacao, a terceira grande contribuicdo da Matematica para a [A ¢
a teoria da probabilidade. O italiano Gerolamo Cardano (1501-1576) foi o primeiro a conceber a
ideia de probabilidade, descrevendo-a em termos dos resultados possiveis de jogos de azar. Em
1654, Blaise Pascal (1623-1662), numa carta para Pierre Fermat (1601-1665), mostrou como
predizer o futuro de um jogo de azar inacabado e atribuir recompensas médias aos jogadores. A
probabilidade se transformou rapidamente em uma parte valiosa de todas as ci€ncias quantitativas,
ajudando a lidar com medidas incertas e teorias incompletas.

A TA, conforme discutida por Ardo (2024), fundamenta-se sobretudo no método indutivo

e na estatistica, que possibilitam as maquinas reconhecer padrdes, calcular probabilidades e
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oferecer previsoes. Essa base epistemologica conecta diretamente a [A a campos centrais da
Matematica: estatistica, probabilidade e logica formal. A Estatistica ¢ descrita no texto como a
base que permite aos algoritmos transformar dados em nimeros e, a partir disso, realizar
“modelos estatisticos preditivos” capazes de oferecer respostas e previsoes (Arao, 2024, pp. 2-3).
Ou seja, a [A ndo trabalha com certezas absolutas, mas com inferéncias probabilisticas, que

medem a chance de determinado resultado ser verdadeiro ou til em certo contexto.

Os algoritmos, partindo do método indutivo, reconhecem padrdes e calculam
probabilidades através de modelos estatisticos preditivos. Para comparar os dados, a
inteligéncia artificial os transforma em numeros e realiza incontaveis operacdes
matematicas, para oferecer uma previsdo ou uma resposta. (Ardo, 2024, p. 3).

Assim, fica evidente que a IA ¢ uma forma matematizada de lidar com a realidade,
sustentada pela probabilidade como medida central para a tomada de decisao automatizada.

O método indutivo, discutido a partir de Hume, ¢ a base logica por tras do aprendizado de
maquina: parte de exemplos particulares para generalizar padrdes. Isso significa que a IA nao
raciocina dedutivamente como na logica formal, mas indutivamente, isto ¢, assume que eventos
passados indicardo a ocorréncia de eventos futuros semelhantes (Ardo, 2024, pp. 7-8).

Nesse sistema baseado em tentativa e erro, o reconhecimento de padroes ¢ fundamentado

no método indutivo. O problema ¢ que essa forma de l6gica ¢ limitada e enviesada: ao generalizar

dados, a IA corre o risco de reforgar preconceitos e imprecisoes.

Se nos esquivarmos de todo marketing e toda fetichizacdo que envolve a inteligéncia
artificial, podemos classificd-la como um método estatistico de reconhecimento de
padrdes. O fundamento dessa tecnologia sdo algoritmos guiados por modelos estatisticos
de probabilidade que calculam previsdes ou decisdes (p. 8).

Embora eficazes, estatistica e probabilidade ndo fornecem garantias absolutas, mas apenas
aproximagdes. Isso faz com que sistemas de IA estejam sujeitos a erros, vieses e alucinagdes.
Segundo Ardo (2024), a estatistica aplicada ao aprendizado de méquina ndo garante exatidao,
pois os numeros, ao serem usados para modelar o mundo real, carregam consigo incertezas e
subjetividades. Isso explica por que algoritmos podem tanto acertar previsdes quanto reforcar
preconceitos sociais.

Atualmente, a IA tem grande variedade de aplica¢des. Pscheidt (2024, p. 10 - 12) afirma

que a IA auxilia na automagdo de varias tarefas voltadas para satde, transporte, financas,
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entretenimento e até mesmo na educacgdo, criando assistentes virtuais, analisando uma grande
quantidade de dados, entre outras atividades. Conforme essa tecnologia avanca e novas formas de
acesso a ela sd3o desenvolvidas, faz-se necessario procurar sempre informagdes atualizadas
sobre as opgodes disponiveis. Alguns exemplos praticos que temos de aplicagdo da IA sdo os
chatbots* mais utilizados atualmente: o ChatGPT, Gemini, Microsoft Turing, etc.

Compreender o que ¢ IA desde suas origens historicas, influenciadas pela 16gica matematica
e pela ciéncia da computacado, até sua estrutura baseada em algoritmos, redes neurais e aprendizado
de maquina, ¢ essencial para avaliar criticamente seu papel na sociedade contemporanea. No
contexto educacional, essa compreensdo permite ndo apenas desmistificar a tecnologia, mas
também reconhecer seus limites, potencialidades e implicacdes éticas. Aprofundar-se na
constituicdo matematica da IA também revela como ela depende de principios fundamentais da
matematica escolar, o que reforga a importancia de uma base sélida nessa disciplina. A partir dessa
perspectiva conceitual e técnica, torna-se necessario analisar como as politicas educacionais tém
incorporado — ou deixado de incorporar — a IA em suas diretrizes, revelando concepgdes distintas

sobre tecnologia, inovagao e justica educacional. Essa discussao sera o foco da proxima segao.

2.4 ATAE AS POLITICAS EDUCACIONAIS: CONCEPCOES E INTERSECOES

A implantagdo da IA na educagdo esta se espalhando rapidamente, envolvendo politicas
publicas. A TA permeia o tecido de tomada de decisdo nos paises, desde curriculos escolares ¢
conteudo de testes, até inclusdo digital e governanca de dados educacionais. Nesse contexto, €
pertinente considerar como a IA e a politica educacional interagem para realizar a governanga
abordando como educar a geracdo futura, tendo em mente a participagdo da IA na vida cotidiana
dela.

Williamson (2017) observou como a educagao ¢ cada vez mais governada por algoritmos e
sistemas — aqueles que capturam dados sobre os alunos e que informam abordagens pedagdgicas e
as decisdes gerenciais de escolas e redes educacionais em todos os niveis. Isso é sintomatico de
uma mudanca maior para a "governanca algoritmica", na qual a politica educacional nao ¢

impulsionada por, mas sim gerida por meio de processos algoritmicos opacos que escapam ao

4 Um chatbot ¢ um programa de computador projetado para simular conversas humanas, por texto ou voz, utilizando
inteligéncia artificial (IA) e processamento de linguagem natural (PLN) para entender e responder a perguntas.
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escrutinio publico. Tais mudancas nao apenas deslocam onde o aprendizado e o ensino ocorrem,
mas também a natureza do estado em promover a qualidade e a equidade na educagao.

Alguns esforgos recentes indicam como os governos tém sido responsaveis por isso no
desenvolvimento de politicas nacionais de IA relacionadas a educacdo. No Brasil, a Estratégia
Brasileira de Inteligéncia Artifical (EBIA), sancionada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia,
Inovagdes (BRASIL, 2021) prioriza, entre seus eixos, a educagdo, exigindo formagdo de
professores, inclusdo digital, uso responsavel de tecnologias baseadas em IA e outras normas
publicadas. E a Unido Europeia com o plano de educagdo digital 2021/2027 espera investimentos
em infraestrutura digital, educagdo digital e o uso de IA para personalizagdo na educagdo
(Comissao Europeia, 2020).

No entanto, como Ball (2001) argumenta, as politicas educacionais ndo sao simplesmente
decisdes técnicas, mas praticas ideograficas que podem ser entendidas com referéncia a valores,
interesses e assim por diante. Ao transportar parte desse raciocinio para o mundo da IA, segue- se
que faria sentido reconhecer que a IA entra no mundo educacional ndo contra o pano de fundo de
um terreno neutro, mas como um em que ela entra em histérias sobre o que conta como inovagao, o
que conta como eficaz e o que conta como exceléncia educacional. Nesse sentido, podemos
também considerar que a presenga da IA em documentos oficiais ou estratégias das instituigoes
abre uma aposta na moderniza¢do, mas também nas logicas empresariais e gerenciais dentro dos
espacos escolares.

Assim, a IA como politica educacional deve ser cuidadosamente escrutinada. Como
Castafieda e Williamson (2021) argumentaram, hd um perigo emergente de uma "coloniza¢do
digital" da educagdo, em que grandes empresas de tecnologia fornecendo plataformas, algoritmos
e solucdes baseadas em dados podem coexistir com a politica publica. Sem restrigdes, esse
relacionamento pode atropelar outros valores que importam — valores como autonomia do
professor, privacidade do aluno e justi¢ca educacional.

E, por essa razdo, a A ndo pode ser reduzida a uma nova tecnologia, mas sim a um elemento
essencial na estrutura da nova articulagdo da politica educacional contemporanea. Em vez disso, ¢
inteligivel apenas se forem reconhecidas as compensagdes inerentes entre inovagdo e controle,
entre aprendizagem personalizada e vigilancia algoritmica, entre autonomia e centralizacdo. Essa
intersecao ¢ atraente para os formuladores de politicas publicas por causa da eficiéncia, bem como

da equidade e inclusao.
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Encerrando, o Capitulo 2 apresentou o embasamento tedrico necessario para a
compreensdo da relacdo entre metodologias ativas, softwares educacionais e a emergéncia da [A
como eixo estruturante das politicas educacionais contemporaneas. Observou-se que a IA nao se
limita a um recurso tecnolégico, mas configura-se como elemento que reorganiza praticas
pedagdgicas, processos decisorios e concepgdes de educacdo no século XXI. Esse percurso
teorico forneceu as bases para uma analise critica das diferentes propostas governamentais,
evidenciando tanto potencialidades quanto desafios éticos, politicos e sociais decorrentes de sua
incorporagao.

A partir dessa fundamentagdo, no capitulo seguinte serdo apresentados os percursos
metodologicos que nortearam a pesquisa, explicitando a abordagem adotada, os procedimentos de
coleta e andlise documental e os critérios utilizados para assegurar o rigor cientifico na

sistematizacdo dos dados.
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3 PERCURSOS METODOLOGICOS

Esta pesquisa adota uma abordagem qualitativa, de natureza bésica, com foco na analise
documental comparativa de politicas publicas sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educacao.
O estudo combina revisdo bibliogréafica e analise de documentos oficiais produzidos por diferentes
governos € organismos internacionais, selecionados com base em critérios de autenticidade,
relevancia e representatividade geopolitica.

A estratégia metodologica fundamenta-se na andlise de contetido tematica, conforme
Bardin (2011), aliada a procedimentos de codificacdo qualitativa (Miles, Huberman e Saldafia,
2014). As categorias analiticas foram definidas a priori, com possibilidade de ajustes emergentes
durante a leitura dos documentos. A analise foi realizada com apoio de ferramentas digitais de
organizacao de dados qualitativos.

A pesquisa busca identificar padrdes discursivos, convergéncias e divergéncias entre
diferentes modelos de governanga da IA aplicada a educacdo, interpretando os dados a luz do
referencial teorico. Todos os procedimentos seguiram rigor técnico e ético, respeitando os

principios de fidelidade interpretativa e transparéncia metodologica.

3.1 ABORDAGEM DA PESQUISA

A presente investigacdo adota uma abordagem qualitativa, cujo objetivo principal ¢ a
compreensao dos sentidos e significados expressos nas propostas governamentais sobre o uso da
Inteligéncia Artificial na educacdo. A pesquisa qualitativa ¢ adequada quando se busca interpretar
fenomenos sociais complexos, considerando os contextos histéricos, culturais e institucionais em
que estdo inseridos. Segundo Denzin e Lincoln (2006, p. 13), “a pesquisa qualitativa envolve um
conjunto de praticas interpretativas que tornam o mundo visivel”, permitindo compreender os
discursos e narrativas produzidas pelos sujeitos e instituigoes.

Bogdan e Biklen (1994) refor¢am que a abordagem qualitativa valoriza a perspectiva dos
participantes, o ambiente natural e o carater processual das relagdes sociais. No mesmo sentido,
Flick (2009) argumenta que o método qualitativo ¢ especialmente apropriado para a andlise de
processos discursivos e simbolicos, como os presentes em documentos oficiais e politicas publicas.
Para Creswell (2014, p. 4), o pesquisador qualitativo “interpreta o significado que os outros

atribuem aos problemas humanos”, o que se alinha a proposta deste estudo ao analisar como os
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governos constroem narrativas politicas sobre IA e educagao.

Assim, a abordagem qualitativa adotada neste trabalho estd ancorada em uma perspectiva
interpretativista, que considera que o conhecimento € construido socialmente e que os documentos
oficiais, mais do que simples registros administrativos, sdo artefatos discursivos representativos de

visdes de mundo, interesses e ideologias (Guba & Lincoln, 1994).

3.2 NATUREZA E PROCEDIMENTOS DA PESQUISA

A pesquisa ¢ de natureza basica, pois visa a produ¢do de conhecimentos teoricos voltados
a compreensao e sistematizacao das propostas governamentais no campo da Inteligéncia Artificial
aplicada a educagdo, sem almejar uma aplicagdo imediata dos resultados. Segundo Gil (2017), a
pesquisa basica ¢ orientada para o avan¢o do conhecimento cientifico e para a formulagdo de
conceitos, modelos e categorias de analise.

Quanto aos procedimentos de pesqusia, o estudo configura-se como documental e
bibliografico, articulando a analise de fontes primarias (documentos oficiais) com a revisao
sistematica de literatura especializada. A pesquisa documental ¢ definida por Marconi e Lakatos
(2011, p. 83) como aquela “realizada com base em materiais que ndo receberam ainda um
tratamento analitico, ou que podem ser reelaborados de acordo com os objetivos da pesquisa”. J&
a pesquisa bibliografica, segundo Severino (2016), envolve a investigagdo de produgdes tedricas
jé& publicadas, como livros, artigos, teses e relatorios técnicos, a fim de subsidiar o embasamento
teorico do objeto estudado.

De acordo com Lima e Mioto (2007), tanto a pesquisa documental quanto a bibliografica
compartilham caracteristicas metodoldgicas, especialmente no que diz respeito a analise de textos,
porém diferem quanto a origem do material. No presente trabalho, a articulacdo dessas duas
modalidades ¢ estratégica para sustentar a analise comparativa, pois permite compreender nao
apenas o conteudo das politicas, mas também os marcos teoricos que fundamentam sua formulagao
e implementagao.

Portanto, ao se basear na analise de documentos publicos e textos cientificos, este estudo
busca desenvolver uma compreensao critica das propostas governamentais sobre IA na educagao,
ancorando-se na interpretacao dos discursos politicos e na problematizacao dos referenciais que os

sustentam.
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3.3 COLETA DE DADOS
Para esta pesquisa a coleta de dados se deu em registros oficiais dos governos, por se trata
de uma pesquisa documental. O Quadro 1 apresenta os documentos que servirdo de base para a

coleta dos dados que serdo tabulados e analisados.

Quadro 1 - Documentos dos Paises/Blocos.

Pais / Bloco Documentos

\

Coordinated Plan on Artificial Intelligence 2021 Review (European
Commission, 2021);

Relatérios do Joint Research Centre (JRC) sobre IA na educacdo, como o Al and
Education: A Critical View Through the Lens of Human Rights (2022);
Diretrizes éticas da High-Level Expert Group on Al

Unido Europeia

Estados Unidos National Artificial Intelligence Initiative Act of 2020;

AI Bill of Rights: Making Automated Systems Work for the American People (White
House OSTP, 2022).

Next Generation Artificial Intelligence Development Plan (2017);

Os principais contornos da regulagdo chinesa sobre inteligéncia artificial (2024).°
Artificial Intelligence Technology Strategy (2017);

Relatérios do Ministry of Education, Culture, Sports, Science and Technology
(MEXT) sobre IA e Society 5.0.

Estratégia Brasileira de Inteligéncia Artificial (EBIA, 2021);

Plano Nacional de Educagdo (PNE) e materiais produzidos pelo governo e pela
Camara dos Deputados sobre transformacdo digital no ensino.

AN EE NN

China

ANANENEN

Japdo

Brasil

AN

A selecao desses documentos esta alinhada a proposta de Bowen (2009), para quem a
analise documental em pesquisas qualitativas deve incluir textos com valor interpretativo,
representando posicionamentos institucionais e orientagdes normativas.

A inclusao de cinco paises/blocos distintos permite ndo apenas uma comparagao
intergovernamental, mas também uma leitura critica sobre como discursos de inovagao tecnoldgica
sao moldados por valores €ticos, interesses econdomicos e disputas geopoliticas. Conforme Prior
(2003), os documentos nao sdo meramente informativos, mas constituem artefatos sociais e

politicos, sendo, portanto, objeto legitimo de analise critica.

3.4 PROCEDIMENTOS DE ANALISE
A analise dos documentos sera conduzida com base na analise de conteudo tematica, de

natureza qualitativa, conforme proposta por Bardin (2011), complementada por estratégias de

5 Este documento é um artigo no qual os autores analisaram aspectos normativos e regulatérios da Inteligéncia
Artificial (IA) na China.
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codificagdo sugeridas por Miles, Huberman e Saldana (2014). Essa abordagem visa a
decomposicdo sistematica dos conteudos, com o objetivo de identificar, agrupar e interpretar
categorias tematicas recorrentes e significativas nos discursos politicos sobre o uso da Inteligéncia
Artificial na educagdo. O processo de analise sera organizado em trés etapas principais:

e Pré-andlise — consiste na leitura flutuante dos documentos, selecdo do corpus ¢
organiza¢ao do material, de modo a permitir uma primeira aproximagao com os dados.
Segundo Bardin (2011), essa etapa ¢ essencial para delimitar os caminhos
interpretativos e estabelecer hipoteses iniciais;

e Exploracdo do material (codificagdo e categorizacdo) — a etapa de codificagdo
envolverd a segmentacdo dos textos em unidades de registro, utilizando tanto
categorias prévias (a priori) baseadas no referencial tedrico (como ética, papel docente,
concepcao de aprendizagem, infraestrutura, etc.), quanto categorias emergentes, que
surgirem da leitura do material. Para isso, sera utilizada uma matriz de andlise
comparativa que permitird organizar sistematicamente as evidéncias e realizar
inferéncias entre os diferentes contextos nacionais. A codificacdo sera conduzida de
forma manual e com apoio de ferramentas digitais para organizacdo de dados
qualitativos (Saldafia, 2013);

e Tratamento dos resultados, inferéncia e interpretacdo — a ultima etapa sera dedicada a
interpretacdo dos dados categorizados, por meio da articulacdo entre os resultados da
analise documental e o referencial tedrico adotado. Seré realizada uma leitura critica e
comparativa, a luz das contribui¢des de autores como Selwyn (2016), Williamson
(2017) e Morin (2002), considerando os contextos politico-institucionais, as matrizes

ideoldgicas e as implicagdes pedagogicas de cada proposta.

Ao final, busca-se ndo apenas identificar semelhangas e contrastes entre os discursos
governamentais, mas também compreender como e por que determinadas concepgdes de IA na
educacdo sdo promovidas por diferentes governos, em fungdo de interesses estratégicos, valores

socioculturais e logicas economicas globais.

A andlise de conteudo permite passar do contetido manifesto a compreensdo das
estruturas latentes, revelando os ndo-ditos e os sentidos subjacentes as enunciagdes
politicas. (Bardin, 2011, p. 134).
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Com base nessa perspectiva, compreende-se que a analise de conteido ultrapassa a
interpretacdo literal dos documentos, permitindo identificar sentidos implicitos, valores e
intengcdes que orientam as politicas analisadas. Dessa forma, o método possibilita revelar
dimensdes ocultas nos discursos oficiais, fundamentais para a compreensao critica das propostas
governamentais sobre a inser¢ao da IA na educacao.

Por fim, este capitulo apresentou os procedimentos metodologicos que sustentaram a
pesquisa, destacando a adoc¢ao da abordagem qualitativa e documental como estratégia de analise
das politicas publicas voltadas a IA na educacdo. Foram descritos os critérios de selecdo dos
documentos, os métodos de coleta de dados e os processos de analise de conteudo que
possibilitaram a sistematizacdo e interpretagdo das informagdes a luz do referencial tedrico.
Encerrada essa etapa, o capitulo seguinte dedica-se a analise dos governos e blocos selecionados,
examinando os documentos oficiais que orientam a regulamentagdo e a implementagao da IA na

educacao, a fim de identificar avangos, lacunas e tendéncias comuns.

32



4 GOVERNOS E OS DOCUMENTOS OFICIAIS PARA O
DIRECIONAMENTO DA 1A

No presente capitulo, a pesquisa concentra-se em coletar dados através da analise
documental dos marcos regulatorios e das estratégias nacionais de IA no setor educacional. Este
capitulo considera documentos oficiais de cinco paises ou blocos relevantes em termos
geopoliticos, mas que adotam atitudes semelhantes em relacdo a midia, como se esta fosse cada
vez mais vista como um instrumento de mudanga. Os paises ou blocos descristos a seguir foram
selecionados para analise documental sobre TA:

e Unido Europeia;

e Estados Unidos;

e China;

e Japao;

e Brasil.

Estes foram escolhidos porque t€ém politicas publicas sobre questdes de A em comum ou
taxas de ocupacdo (e, portanto, economias) que sdo grandes em comparagdo com outros paises; seu
impacto na mudanga técnica ndo afeta apenas eles, mas também o exterior.

Ao final serdo apresentados quadros comparativos que resumam oS principais avangos e
questdes pendentes, oferecendo um guia sobre como a IA esta sendo regulamentada e acomodada
no dominio educacional. Esta parte do trabalho ¢ indispenséavel, pois ela contém toda a analise
critica resultante da pesquisa dos documentos citados no Quadro 1, Capitulo 3, que podera ser

utilizado para recomendacdes posteriores apresentadas com esta dissertacao.

4.1 AREGULAMENTACAO DA IA NA EUROPA

A integracdo da IA na educagdo europeia tem se intensificado nos ultimos anos, exigindo a
formulag¢dao de diretrizes éticas, politicas publicas e estratégias pedagodgicas que garantam sua
adocdo de forma segura, inclusiva e orientada por valores democraticos. No contexto europeu, a
regulamentacdo da IA ¢ delineada por iniciativas interinstitucionais, articulando ética, inovagao
tecnoldgica e protecao aos direitos humanos.

Vale lembrar que, este estudo visa examinar criticamente essa regulamentacao com énfase
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no campo educacional, a partir de trés eixos fundamentais: a constru¢do de uma IA confiavel
(trustworthy AI), os riscos e promessas da IA na educagdo, e os caminhos politicos para sua

implementacao.

4.1.1 Diretrizes éticas para uma IA confiavel

O documento Ethics Guidelines for Trustworthy Al, elaborado pelo High-Level Expert
Group on Al da Comissdao Europeia, propde um arcabougo normativo-ético robusto para o
desenvolvimento da IA. Trés pilares sustentam a proposta: legalidade, ética e robustez técnica e
social (AT HLEG, 2019, p. 2). Embora o texto ndo trate diretamente da educacdo, suas orientagdes
sdo transversais a qualquer setor onde sistemas inteligentes sejam aplicados.

Os principios éticos destacados — autonomia, prevencao de danos, justica e explicabilidade
— devem ser incorporados no ciclo de vida dos sistemas de IA (Al HLEG, 2019, p. 9). Em termos
praticos, isso implica garantir, por exemplo, que algoritmos educacionais ndo perpetuem viéses
discriminatdrios ou reforcem desigualdades historicas no acesso a educagao.

A operacionalizagdo das diretrizes éticas € feita por meio de sete requisitos-chave, como
transparéncia, diversidade, bem-estar social e prestacdo de contas. Dentre os métodos sugeridos
para sua implementagao estao a criagado de listas de verificagdo (checklists), auditorias algoritmicas

e engajamento de multiplos stakeholders, incluindo educadores (Al HLEG, 2019, p. 14-24).

4.1.2 A critica humanista a IA na Educacao

O relatorio do Conselho da Europa Artificial Intelligence and Education: A Critical View
(2023) adota uma perspectiva critica centrada nos direitos humanos, na democracia e no Estado de
direito. A educacdo ¢ apresentada como um campo vulneravel as pressdes comerciais e politicas
que acompanham a disseminacdo da IA. Conforme alertou Williamson (2023), a entrada massiva
de empresas privadas no setor educacional europeu, por meio de plataformas e sistemas de analise
de dados, tende a desestabilizar a autonomia docente ¢ institucional (p. 3).

Outro ponto de atengdo € o uso da IA em processos de vigilancia educacional, como o e-
proctoring, cujos sistemas demonstram vieses raciais e de género, além de coletarem dados
sensiveis sem o devido consentimento. A critica central repousa no fato de que a IA nado ¢ neutra

— ela carrega consigo valores, interesses e estruturas de poder. Nesse sentido, o relatorio
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recomenda o desenvolvimento de politicas educacionais centradas no aluno, a formacao de
docentes em literacia algoritmica e a constru¢ao de infraestruturas digitais publicas e abertas, em
oposicao a dependéncia de Big Techs. Afinal, os professores ndo devem ser sobrecarregados, e

sim, destacados.

4.1.3 O Plano Coordenado Europeu: dire¢des e limites

A revisao de 2021 do Coordinated Plan on Artificial Intelligence estabelece agdes concretas
para posicionar a Europa como lider global em IA humanista. O documento identifica a educacao
como um dos setores estratégicos para o desenvolvimento da [A, especialmente no tocante a
formagdo de talentos e a alfabetizacdo digital da populacao (European Commission, 2021, p. 28).

A proposta ¢ criar um ecossistema de exceléncia que combine investimento publico e
privado, infraestruturas de dados compartilhados, laboratérios de experimentacdo e hubs de
inovagdo para pequenas e médias empresas. Em termos educacionais, destaca-se o0 compromisso
com o fortalecimento de competéncias digitais, com &énfase em pensamento critico, privacidade e

¢tica da tecnologia (European Commission, 2021, p. 33).

Contudo, o plano carece de indicadores especificos de impacto na educagdo basica, bem
como de diretrizes sobre como equilibrar o avango tecnoldgico com os principios democraticos. A
auséncia de metas regulatorias obrigatorias em alguns pontos (como em relacdo a governanca
algoritmica nas escolas) ¢ uma lacuna significativa. O Quadro 2 busca sintetizar as agoes

realizadas e as acdes pendentes nos ambitos acima descritos.

Quadro 2 - Sintese das Ac¢des Realizadas e Pendentes.

Ac¢oes Ainda Nao Realizadas / Em
Andamento

Eixo de Atuacio Acdes Ja Realizadas

Etica e Publicagdo das diretrizes para 1A Legislagdo vinculante especifica para

regulamentag@o Confiavel (Al HLEG, 2019). IA na educagio.

Planejamento Plano Coordenado para IA (2021), Adogéo efetiva por todos os Estados-

estratégico com apoio financeiro do Horizonte membros das metas educacionais
Europa e Digital Europe. previstas.

Formacdo e Projetos de alfabetizagdo algoritmica Formagdo sistematica de docentes em

capacitagdo e desenvolvimento de competéncias ética e uso da IA.

digitais.

Infraestrutura e
inclusdo digital

Expansdo de redes 5G e centros de
inovagdo em IA em paises-membros.

Universalizacdo do acesso a IA
educacional em regides remotas ou
vulneraveis.
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Participagdo Conferéncias  multilaterais com | Criagdo de mecanismos permanentes
democratica presenga da sociedade civil e | de deliberacdo publica sobre IA
especialistas. educacional.

4.2 O REGIME LEGAL DOS EUA PARA TA

Os desenvolvimentos na area de IA exigiram intervencdo governamental e medidas
politicas. Nos EUA, a danga regulatoria ¢ moldada por uma mistura de promog¢do da inovagao e
protecdo das liberdades civis. A educacdo emerge como um eixo estratégico para fortalecer a
lideranga tecnologica e aliviar as desigualdades sociais, como evidenciado por estatutos recentes e

planos executivos, como o National Artificial Intelligence Initiative Act de 2020 e o Blueprint for

an Al Bill of Rights.

4.2.1 Estrutura legal e normativa

A Iniciativa Nacional de Inteligéncia Artificial foi criada para sincronizar os esforcos
federais de IA. O objetivo € que a América seja preeminente no desenvolvimento de sistemas de
IA confiaveis e lidere na transformagdo de recursos humanos para a era digital. O Titulo XXXI,
Secdo 5101 do ato declara a inteng@o da iniciativa: “(...) treinar a for¢a de trabalho atual e futura
dos Estados Unidos para integrar a inteligéncia artificial em todos os setores da economia.”

Entre as a¢gdes programadas, destaca-se o apoio direto a educacao primaria (escola primaria)
e secundaria ¢ ao ensino superior, enfatizando a formagao interdisciplinar técnica, cientifica e
tecnologicamente treinada: “Financiamento para todos os niveis de educag¢ao, incluindo educacao
vocacional, técnica e informal em alfabetizagdo em 1A.”

Com tais agdes, 0 governo americano esta de frente para a consolida¢do de um “Direito
Coletivo da IA”, direito das comunidades de serem protegidas contra discriminagdes, exclusdes e
impactos negativos gerados por sistemas automatizados, além do direito de participar ativamente
da governanca dessas tecnologias. (White House, 2022)

Nao vinculativo, mas aspiracional, o Blueprint for an Al Bill of Rights oferece um conjunto
de principios para o uso €tico da IA, com cinco principios-chave:

e Sistemas seguros ¢ eficazes;

e Protecdo contra discriminagao algoritmica;

e Privacidade de dados;
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¢ Notificacdo e explicagao;

e Alternativas humanas e a questdo da contestabilidade.

Na arena da educacao, sdo praticas que evitam, entre outras coisas, sistemas automatizados
que replicam preconceitos estudantis na avaliagdo, desmascaram representacoes de desempenho

ou monitoram estudantes.

4.2.2 1A para Educacio: experiéncias e tendéncias atuais

Os Recursos Nacionais de Pesquisa em IA (NAIRR) foram fundados pelo governo dos
EUA para democratizar o acesso a dados, computacao e treinamento com participacao adicional
de universidades, como institui¢des historicamente sub-representadas (HBCUs, Tribal Colleges,
etc.). Os seguintes recebem financiamento diretamente da National Science Foundation (NSF):

¢ Iniciativas para treinar professores sobre IA;

e Bolsas para recrutamento de docentes especializados;

e Centros de exceléncia em IA e ética digital.

Essas etapas ecoam a importancia estratégica da educag@o na governanga da IA treinando
a proxima geracao para as questdes técnicas e €ticas futuras.

Entre os perigos cobertos no Blueprint esta o monitoramento de estudantes baseado em IA,
que tem o potencial de infringir os direitos civis se ndo for regulamentado. O texto propde
salvaguardas: “(...) medidas de responsabilidade, prestagdao de contas e transparéncia devem ser
estabelecidas para proteger as pessoas dos potenciais efeitos adversos dos processos
automatizados.”

Além disso, se ndo houver mecanismos de equidade no financiamento publico, ha o
potencial de concentrar ainda mais recursos em instituigdes ja vantajosas.

O Quadro 3 descreve quais acdes ja foram realizadas, as agdes pendentes e as que estdo

por realizar do plano nacional dos Estados Unidos.

37



Quadro 3 - Agodes Realizadas e Pendentes dos Estados Unidos.

Acio Status

Estabelecimento do National Al Initiative Realizada
Criacdo do National Al Research Resource (NAIRR) Em andamento
Apoio a educagido K-12 e superior com foco em 1A Em andamento
Instituicdo do Blueprint for an Al Bill of Rights Realizada
Criagdo de centros de exceléncia em IA Parcialmente
Inclusdo da ética digital nos curriculos educacionais Parcialmente
Regulagdo obrigatoria para o uso de IA em sistemas educacionais Pendente

4.3 REGULAMENTACAO DA IA NA CHINA

A Reptiblica Popular da China assumiu papel de protagonismo no desenvolvimento e
regulacdo da IA, tendo estabelecido, desde 2017, um plano robusto e centralizado com metas para
tornar-se lider mundial na area até 2030. Esta analise tem por objetivo explorar os contornos dessa
regulamentacdo, com foco especifico na educagdo, com base em fontes oficiais e na literatura

especializada.

4.3.1 Fundamentos da estratégia Chinesa

O Next Generation Artificial Intelligence Development Plan (AIDP), publicado pelo
Conselho de Estado da China, traga uma visdo estratégica de longo prazo, com metas escalonadas
até 2030. O documento reconhece a IA como motor central da proéxima revolucao industrial e
social, destacando sua aplicabilidade em areas como satude, seguranca, defesa, justica e, de forma
crescente, na educacao (State Council, 2017).

Conforme Guimaraes et al. (2024), a abordagem chinesa escapa do paradigma ocidental de
regulacdo orientada pelo setor privado, adotando um modelo estatal fortemente diretivo, refletindo
a centralidade do Partido Comunista Chinés (PCC) no delineamento de politicas tecnoldgicas. Tal

postura busca assegurar soberania digital e lideranca geopolitica.

4.3.2 IA e Educacio no contexto Chinés

A educagdo ocupa papel central no planejamento de mitigagao dos efeitos negativos da 1A,
especialmente o desemprego tecnologico. O AIDP e a literatura associada evidenciam que a
reforma educacional chinesa opera em duas frentes: (i) reestruturacdo curricular de médio e longo

prazo; e (i1) formagdo emergencial de especialistas em IA (Fang, 2019; Guimaraes et al., 2024).
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O Plano Nacional de Desenvolvimento da Educacao (2010-2020) ja previa a integracao
entre educacdo e tecnologias emergentes, antecipando o movimento de incorporagao da IA como
disciplina, metodologia e ferramenta educacional. Em 2019, diversas universidades chinesas
passaram a ofertar cursos de graduagdo especificos em IA consolidando a area como estratégica
para o futuro do trabalho (Fang, 2019 apud Guimaraes et al., 2024).

Além disso, ha o investimento massivo em plataformas inteligentes para apoio ao ensino
personalizado, com uso de algoritmos preditivos para tragar perfis de aprendizagem. Tais praticas,
contudo, levantam preocupacoes éticas quanto a privacidade dos dados estudantis e a padronizagao

algoritmica da avaliagdo escolar (Roberts et al., 2021).

4.3.3 Principios normativos e acoes reguladoras

O governo chinés propde uma estrutura normativa baseada em quatro principios: lideranca
tecnologica, planejamento sistémico, protagonismo do mercado sob orientagdo estatal e abertura
cooperativa (State Council, 2017). Na educacdo, esses principios se concretizam nas seguintes

acgoes:

Reformas curriculares com inclusdo da IA desde o ensino basico;

Estabelecimento de centros de exceléncia em IA nas universidades;

Criagdo de plataformas nacionais de dados para aprendizagem adaptativa;

Incentivo a integragdo entre industria, universidade e pesquisa aplicada.

Contudo, como apontam Guimardes et al. (2024), ainda had lacunas normativas,
especialmente na regulacdo de aspectos éticos e legais da aplicagdo educacional da A, como a
protecdo de dados e a transparéncia algoritmica.

O Quadro 4 descreve quais acdes ja foram realizadas e as acdes pendentes ou parciais do
plano chinés descritos nas areas de: curriculo e formagao, plataformas educacionais, centros de

pesquisa, cooperagdo internacional e normas legais e éticas.

Quadro 4 - A¢des Realizadas e Pendentes do Plano Chinés.

Area Acobes Realizadas Acoes Pendentes ou Parciais
Curriculo e formacdo | Criagdo de cursos de graduacdo em | Formagao docente em larga escala e
IA e reformas curriculares atualizagdo continua
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Plataformas
educacionais

Desenvolvimento de plataformas
adaptativas e personalizadas

Regulagdo da privacidade e uso
ético de dados estudantis

Centros de pesquisa

Centros de exceléncia em IA em
universidades de elite

Ampliacdo para regides rurais e
universidades de menor expressao

Cooperagdo
internacional

Participagdo em redes e consorcios
globais

Harmonizagdo  regulatoria  com
padrdes éticos internacionais

Normas legais e éticas

Discussdo inicial sobre ética da IA e
seguranca algoritmica

Criagdo efetiva de um marco legal
especifico para IA na educagio

4.4 ESTRATEGIAS NACIONAIS JAPONESAS DE IA E A INSERCAO NO CONTEXTO
EDUCACIONAL

O Japao, ao enfrentar desafios estruturais como o envelhecimento populacional e a reducao
da forga de trabalho, reconheceu a Inteligéncia Artificial como um pilar fundamental da chamada
“Quarta Revolugdo Industrial” (YL EFE ). O relatorio do Conselho Estratégico para
Tecnologia de IA destaca a necessidade de integragdo entre governo, industria e academia para
impulsionar a [A como tecnologia de base (Strategic Council For Ai Technology, 2017).

A estratégia nacional japonesa se organiza em torno de trés centros de pesquisa coordenados
pelos ministérios de Educagao, Industria e Comunicagdes: o RIKEN AIP, o AIST AIRC e o NICT
CiNet. Estes centros conduzem pesquisas bdsicas e aplicadas, com énfase em areas como
aprendizado profundo, traducdo automatica e simulacdo robotica (Strategic Council For Ai
Technology, 2017, p. 3).

No campo educacional, a politica ptblica voltada a construcao da “Society 5.0 insere a [A
como ferramenta de transformacao social. Esta nova sociedade se caracteriza pela fusdo do espago
fisico e cibernético, sendo centrada no ser humano e sustentada por tecnologias como 1A, IoT° e

Big Data (Suzuki, 2018, p. 6).

4.4.1 A IA na politica educacional Japonesa

A principal diretriz do Ministério da Educacao japonés (MEXT) para o futuro da educacao
até 2030 ¢ formar recursos humanos capazes de atuar de maneira criativa, critica e colaborativa em

uma sociedade moldada pela IA. Isso inclui a introducdo do pensamento computacional no

6 IoT, ou Internet das Coisas, ¢ uma rede de objetos fisicos ("coisas") conectados 4 internet, equipados com sensores
e software para coletar e trocar dados. Esses dispositivos inteligentes comunicam-se entre si, permitindo a automagao
de processos, o controle remoto e a geragdo de insights valiosos para empresas e usuarios no dia a dia.
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curriculo bésico, desde o ensino fundamental, com disciplinas como “Informatica I’ tornando-se
obrigatorias a partir de 2022 (Suzuki, 2018, p. 20).

O relatério também prevé a expansdo do “aprendizado ao longo da vida” (recurrent
education), sobretudo por meio de universidades e instituigdes técnicas. A proposta ¢ adaptar os
curriculos as novas demandas do trabalho digital, oferecendo cursos curtos, online e voltados para
competéncias digitais (Suzuki, 2018, p. 14).

Contudo, o relatdrio reconhece desafios estruturais: ha escassez de docentes capacitados
em IA, resisténcia a interdisciplinaridade entre ciéncias humanas e exatas, e dificuldade de

articulagdo entre empresas ¢ instituicdes de ensino (Suzuki, 2018, p. 14-15).

4.4.2 Avancos concretos e lacunas

Em relacdo aos principais avangos, destacam-se os seguintes:

e Trés centros nacionais de exceléncia em pesquisa aplicada e basica de TA estdo em
pleno funcionamento (Strategic Council For Ai Technology, 2017);

e A introducdo de programagao e estatistica nos niveis fundamentais e médios de ensino
ja comegou (Suzuki, 2018);

e Politicas publicas como a “Human Development Revolution” buscam integrar

IA aformagio de competéncias para a vida toda.

Em relacdo as lacunas, destacam — se os seguintes:

e A regulamentagdo sobre ética, privacidade e uso de dados em IA ainda estd em
estagio inicial e carece de legislacdo vinculante (Strategic Council for Al
Technology, 2017, p. 3);

e Falta integracdo sistémica entre o setor educacional e as necessidades reais da
industria em relagdo a IA (Suzuki, 2018, p. 16);

e Pouca representacdo da IA em formagdes pedagdgicas e licenciaturas tradicionais,

o que dificulta sua disseminagao de base.

41



O Quadro 5 sintetiza as agdes acima citadas e evidencia as pendéncias na regulagdo da 1A

na educagdo japonesa de acordo com os eixos: curriculo escolar, formagdo docente, pesquisa e

desenvolvimento, ética e privacidade e requalificacdo profissional.

Quadro 5 - Avangos e Pendéncias na Regulagdo da IA na Educagao Japonesa.

Eixo

Realizacoes

Pendéncias

Curriculo Escolar

Introdu¢do de  Programagdo e
Estatistica nos ensinos fundamental e
Médio

Falta de integragdo plena nas praticas
pedagogicas

Formacgao Docente

Diretrizes para uso de IA no ensino

Escassez de professores capacitados
em IA e em metodologias ativas

Pesquisa e
Desenvolvimento

Trés centros nacionais ativos em IA
aplicada a educagio

Baixa articulagdo entre pesquisa e
pratica escolar

Etica e Privacidade

Discussdes abertas sobre uso ético da
1A

Falta de legislagdo especifica sobre IA
educacional

Requalificacdo
Profissional

Politicas recurrent

education

publicas para

Acesso desigual e baixa ades@o dos
trabalhadores adultos

4.51A E A POLITICA EDUCACIONAL NO BRASIL

O Brasil tem buscado alinhar-se ao contexto global da Quarta Revolugdao Industrial por
meio de estratégias como a EBIA (2021), que reconhece a IA como elemento central na
transformacao digital e na reorganizag¢ao dos sistemas de produgdo, gestdo e ensino. A introducao
dessas tecnologias no campo educacional aparece de forma ainda embrionéria e pouco articulada
ao Plano Nacional de Educacao (PNE), cujo ciclo decenal se encerra em 2024. Embora o PNE
defenda o uso de tecnologias para promover equidade e qualidade, ndo ha mengdo explicita a IA
como instrumento educacional estruturante.

A EBIA, publicada pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes, ¢ mais direta ao
tratar da educacao, prevendo um eixo tematico proprio (“Qualificagdes para um Futuro Digital”),
destacando a necessidade de formagdo profissional, capacitacdo docente e desenvolvimento de
competéncias digitais em todos os niveis de ensino (EBIA, 2021, p. 29). Nesse sentido, ela amplia
o escopo do PNE ao articular o uso de IA a uma visdo mais sist€émica da educagdo como meio de

inclusdo digital e desenvolvimento humano.
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4.5.1 Marcos regulatorios e estratégias para Educacio

O PNE, instituido pela Lei n® 13.005/2014, estabelece metas e diretrizes voltadas a melhoria
da qualidade da educagdo nacional. Entre elas, destacam-se a Meta 5 (alfabetizagdo na idade certa),
a Meta 7 (qualidade da educagao bésica medida por indicadores) e a Meta 12 (ampliagdo do acesso
ao ensino superior). A dimensdo tecnoldgica aparece na Meta 7, que propde ‘“aumentar o
investimento em tecnologia educacional”, mas sem definir parametros ou métricas de insercao da
IA (Brasil, 2014).

A EBIA propde diretrizes para a formag¢ao de recursos humanos em IA, a criagdo de centros
de pesquisa, o fomento a inovagdo e a estruturacdo de principios éticos para o uso de sistemas
inteligentes, inclusive no setor educacional. Afirma que “a capacitagdo e a educagdo da populagao
sao fundamentais para uma sociedade mais inclusiva e produtiva” (EBIA, 2021, p. 4). Nesse
contexto, a A ¢ entendida como vetor de inclusdo digital e requalificag@o profissional, em especial

em areas como saude, seguranga e educagao.

4.5.2 Panorama atual: avancos e desafios

Alguns avangos que podem ser citados no panorama atual, sdo:

e Criacao da EBIA como marco regulatorio orientador das politicas publicas de IA, com
forte énfase na educagdo digital;

e Fomento a startups e centros de pesquisa por meio de programas como ‘“Start-Up
Brasil” e “IA MCTI”, embora voltados majoritariamente para o setor produtivo (EBIA,
2021, p. 12);

e Incorporacdo do ensino de computagdo e pensamento computacional na Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), avango indireto para futura aplicagdo da IA em sala de

aula.

Alguns desafios que podem ser citados no panorama atual, sdo:

e O PNE ndo integra a IA como eixo estruturante da formagdo basica nem do ensino
superior, mantendo uma abordagem genérica sobre tecnologia;

e Ha caréncia de politicas publicas que articulem MEC, MCTI e outros ministérios

na formulagdo de uma educacao digital baseada em IA;
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e Falta de professores capacitados em tecnologia, IA e analise de dados (EBIA, 2021, p.
31);

e Investimentos muito inferiores aos padrdes internacionais: o Brasil destinou apenas
USS$ 1 milhao a startups de IA em 2019, contra US$ 224 milhdes dos EUA e US$ 45
milhdes da China (EBIA, 2021, p. 10).

O Quadro 6 sintetiza esses avangos ¢ desafios em relagdo a regulamentagdo da IA na
educacdo brasileira pelos seguintes eixos: marco legal, educagdo basica, educacdo superior,
formacao docente, ética e regulagdo, governanca interministerial, dando énfase nas agdes que

foram realizadas e as agdes pendentes.

Quadro 6 - Avangos e Lacunas na Regulamentag@o da IA na Educagao Brasileira.

Eixo Realizado Pendente
Marco legal EBIA publicada como politica | Falta de integragdo com o PNE e com
nacional de [A o MEC
Educagio Basica Inser¢do de computagdo na BNCC Auséncia de politica nacional de 1A
para educag@o basica
Ensino Superior Financiamento a centros de pesquisa | Pouco investimento em cursos de
em [IA formagdo inicial e continuada para IA

Formacao docente | Discussdes em foruns especializados | Caréncia de programas estruturados de
capacitacdo docente em 1A
Etica e regulag@o Principios éticos estabelecidos pela | Inexisténcia de legislagdo especifica

EBIA e adesdo a OCDE sobre uso de IA na educacdo
Governanga Atuagdo isolada do MCTI Auséncia de plano conjunto MEC—
interministerial MCTI para insergdo sistematica da IA

na educagao

4.6 ANALISE COMPARATIVA: BENEFICIOS E MALEFICIOS DA 1A

Considerando a analise documental realizada nas regulamentacdes de IA na educacdo na
Unido Europeia, Estados Unidos, China, Japao e Brasil, é possivel perceber que essa discussao
ganha relevo com as vantagens e desvantagens dessas diferentes abordagens. Nao apenas esses
elementos permitem desvendar os caminhos que cada pais ou bloco percorreu em relagdo a
introdugdo da IA nos sistemas educacionais, mas também mostram os desafios compartilhados e
as tensoes estruturais que atravessam a implementacao da [A no campo da educagao.

A personalizagdo estd entre os beneficios mais comuns, sendo a aprendizagem

personalizada a promessa dominante da IA nos cinco contextos estudados. Em todos os paises, o
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uso de algoritmos para personalizar o contetido de acordo com as necessidades e o ritmo de cada
aluno foi considerado altamente benéfico, tanto para elevar os padrdes de desempenho escolar
(Brasil e EUA), para a inclusao de alunos com deficiéncia (Europa e EUA) e para a promogao de
habilidades digitais para a vida no século XXI (Japao e China).

A eficiéncia administrativa € citada, com os burocratas sendo mais eficientes por meio da
automacdo e as escolas mais bem geridas, e o acesso a recursos de aprendizagem digital estd
crescendo, em particular em programas remotos e hibridos. No entanto, a andlise também
apontou desvantagens significativas, muitas das quais ainda carecem de supervisao eficaz. Uma
dessas questdes diz respeito a vigilancia e ao comprometimento da privacidade dos alunos,
presente nos documentos da Europa, EUA e China. Esse perigo estd, em alguns contextos, como
no chings, ligado as praticas de controle ideoldgico e monitoramento em tempo real: na Unido
Europeia, isso levou a qualificagdo dos sistemas educacionais baseados em IA como "alto
risco" pela proposta regulatoria do Parlamento Europeu. Outro aspecto importante ¢ a
reproducdo das desigualdades sociais, seja pela discriminagdo algoritmica, exclusdo digital de
regides com pouca infraestrutura tecnoldgica, como € o caso do Brasil e do Japao rural.

Nesse contexto, a centralidade das Big Techs na disputa global pela inteligéncia artificial
evidencia um novo campo de tensdes que repercute diretamente na educagdo. Como observa
Silveira (2024, p. 460), a regulacdo da IA encontra-se dividida entre a prote¢do da inovagdo e a
mitigacdo de riscos sociais, sendo que a concentragdo de poder computacional e de dados nas
maos de poucas corporagdes ameacga a soberania digital dos paises. Essa assimetria se manifesta,
por exemplo, no acesso a tecnologias avancadas e na dependéncia de infraestruturas privadas, o
que reforca desigualdades ja presentes nos sistemas educacionais e limita a autonomia de
instituigdes de ensino (Silveira, 2024, p. 461).

Ao mesmo tempo, Galdino (2025, p. 316) evidencia que tais corporagdes nao se
restringem ao dominio econdmico, mas exercem influéncia direta em processos politicos e
regulatorios, como no caso da intervengdo da Google durante o debate do PL 2630 no Brasil.
Para a autora, a no¢ao de ‘““soberania digital” emerge como resposta a esse cenario, descrevendo a
necessidade de os Estados assegurarem o controle sobre dados e fluxos informacionais em seus
territorios (Galdino, 2025, p. 318). Quando transposto para a educagdo, esse debate ganha

contornos ainda mais relevantes, pois envolve ndo apenas a protecao da privacidade discente, mas
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também a garantia de que praticas pedagogicas ndo sejam subordinadas a modelos padronizados
definidos por interesses corporativos.

Nesse sentido, Silveira (2024, p. 464) alerta que a promessa de personalizagao do ensino,
amplamente difundida pelas Big Techs, tem se convertido, na pratica, em homogeneizagdo, uma
vez que os sistemas sdo treinados a partir de bases de dados culturalmente limitadas ao Norte
Global. O autor chama atengdo para o risco de redugdo da autonomia docente e¢ para a
precarizacao do trabalho pedagdgico, quando a gestdo educacional passa a adotar solugdes
automatizadas em detrimento da mediagdo humana (Silveira, 2024, p. 465). Assim, a disputa
geopolitica pela liderangca em IA reflete-se no espago escolar, reforcando desigualdades,
esvaziando a diversidade cultural e comprometendo a fung¢ao critica da educagao.

A regulacdo da IA ndo deve ser vista apenas como barreira a abusos corporativos, mas
como estratégia de soberania digital e de preservacdao da qualidade do ensino. Essa perspectiva
prepara o debate para outro desafio central: a reducao do papel do professor diante da avalanche
de respostas automatizadas. De acordo com o modelo adotado, a IA pode contribuir para melhorar
o desempenho pedagogico ou, por outro lado, pode levar a se tornar uma mera mediagdo de
conteudo padrio, com a consequente reducdo nas relacdes educacionais e possivel
desumanizacao no processo de ensino-aprendizagem.

Para tornar visivel essa diversidade de abordagens e permitir uma apreciagdo critica dos
avancos e lacunas em cada contexto, foram construidas trés tabelas comparativas, organizadas
segundo perguntas norteadoras. Essas perguntas foram formuladas com base em trés dimensoes-
chave:

1. Marcos Legais e Estratégicos — verificando a existéncia de legislacdes especificas,

planos nacionais e estruturas regulatorias;

2. Educagao e Capacitagdo — avaliando o foco em alfabetizacao digital, formagdo docente

e integragdo curricular da [A;
3. Principios Eticos e Direitos Humanos — analisando se héd diretrizes formais sobre

equidade algoritmica, prote¢dao de dados e garantias legais.

Alguns quadros foram criados de acordo com as trés dimensdes citadas. Os quadros t€m
como finalidade sintetizar evidéncias documentais, obtidas a partir de fontes oficiais e relatdrios

institucionais, permitindo visualizar de forma sistematica como cada pais posiciona-se diante do
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avango da IA, sobretudo em relagdo ao campo da educagdo. A leitura conjunta desses quadros
permite ndo apenas a identificagdo de boas praticas, mas também de zonas de siléncio normativo,
estratégias emergentes e modelos contrastantes de governanga tecnologica.

O Quadro 7 apresenta o comparativo dos marcos legais e as estratégias utilizadas para o
uso de IA. Nele, ¢ possivel perceber que o Brasil ndo apresenta um marco regulatério, mas ha uma

estrutura regulatdria consolidada ja em construgao.

Quadro 7 - Marcos Legais e Estratégicos em Inteligéncia Artificial.

Pergunta/Pais Europa Estados Unidos China Japao Brasil
Possui marco | Proposta de Sim, com 0 A/ | Sim, via plano | Ndo ha marco | Ainda ndo, mas
legal nacional | Regulagdo de | Initiative Act ¢ | nacional e legal formal, ha diretrizes
sobre IA? IA da UE (em | a Al Bill of diretrizes mas ha éticas na EBIA.

processo Rights. especificas. estratégias e

legislativo). diretrizes.
Existe plano Sim, Sim, National | Sim, Next Sim, Al Sim, Estratégia
estratégico Coordinated Al Initiative ¢ | Generation Al | Technology Brasileira de
nacional? Plan on Al estratégias por | Development Strategy e 14— EBIA

(2018, revisto | agéncias. Plan (2017). “Society 5.0”. | (2021).

em 2021).
Estrutura Em formagdo, | Estrutura Forte Descentralizad | Em construgao,
regulatoria com diretrizes | descentralizad | centralizacdo a, baseada em | sem orgdo
consolidada? éticas robustas | a com varias estatal com conselhos e central

e cooperagao agéncias foco em ministérios. especifico.

regional. envolvidas. seguranga ¢

controle.

O Quadro 8 apresenta as abordagens educacionais construidas em cada um dos paises
estudados. Nota-se que todas as perguntas feitas nesse quadro sdo respondidas positivamente pelo
Brasil, o que de certa forma, aponta para um caminho certo quanto a implementacdo de uma
alfabetizacdo digital mais completa e atual, formacao docente e integracao da IA no curriculo

educacional.
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Quadro 8 - Abordagens Educacionais e de Capacitagao em IA.

Pergunta/Pais Europa Estados Unidos China Japao Brasil
Educagio ¢é Sim, Sim, com Sim, com Sim, com foco | Sim, nos eixos
foco das especialmente | énfase em K- integragdo da | em "Qualificagdes
estratégias de | em 12 e ensino [Ana transformacdo | "e
1A? alfabetizacdo superior. formacao educacional e | "Capacitagdo"
digital e técnica e Society 5.0. da EBIA.
formagao cientifica.
docente.
Alfabetizacao Sim, em Sim, Parcialmente, Sim, articulada | Sim, mas ainda
digital/algorit | especial nos enfatizada no | com foco com mudangas | de forma
mica incluida? | planos europeus| Al Bill of técnico ¢ em no curriculo genérica nos
edocumentos | Rights e agdes | talentos STEM. | para a vida planos.
do Conselho da | federais. centenaria.
Europa.
Formagao Sim, Sim, com apoio | Pouco Sim, dentro da | Prevista  nos
docente em IA | recomendada a capacitacdo mencionada politica de eixos de
prevista? nos relatorios e | via agéncias diretamente, reforma capacitacdo e
diretrizes federais. foco maior na | educacional. ensino técnico.
educacionais. estruturagao
técnica.

O Quadro 9 destaca a formalizacdo dos principios éticos analisando se ha diretrizes

formais sobre equidade e garantias legais dos direitos humanos. Nota-se que o Brasil, até o

momento, possui apenas principios éticos formalizados. Ademais, nada efetivo.

Quadro 9 - Principios Eticos e Garantias de Direitos Humanos.

Pergunta/Pais Europa %S;?g:: China Japao Brasil
Ha principios | Sim, com | Sim, no | Pouco focoem | Sim, com | Sim, incluidos
éticos destaque para | Blueprint for | ética, atencao a| no eixo
formalizados? | os Ethics | an Al Bill of | predomindncia | aplicabilidade | “Regulagdo ¢
Guidelines for | Rights (2022). | da  vigilancia | social da IA. Uso Etico”.
Trustworthy estatal.
Al
Preocupagdes | Sim, Sim, com foco | Preocupagdes | Pontualmente | Reconhecidas,
com viés /| especialmente | em justica | limitadas, uso | abordadas, mas ainda sem
discriminagdo? | em relacdo a | algoritmica e | intensivo de | mais voltado a2 | medidas
vigilancia direitos civis. | dados pessoais | inovagdo praticas
educacional e pelo Estado. econdmica. efetivas.
Big Techs.
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Garantias Sim, alinhadas | Sim, Nio, uso | Parcialmente, Em

explicitas  de | aos pilares da | especialmente | estratégico da | com construgao,

direitos UE em relacdo a | IA pode colidir | abordagem sem marco

humanos? (democracia, privacidade e | com liberdades | orientada a | regulatério
dignidade, equidade. individuais. “qualidade de | vinculante.
direitos). vida”.

No Capitulo 4 examinou-se, de forma comparativa, a producdo documental de governos e
organismos internacionais relativa ao direcionamento da inteligéncia artificial na educacio.
Identificaram-se avangos relevantes tais como marcos orientadores, iniciativas de formacao
docente e programas de infraestrutura, ao lado de lacunas persistentes em temas centrais:
protecdao de dados, governanca interinstitucional, equidade de acesso € mecanismos de avaliacao.

Diante deste diagnostico, revela-se a necessidade de traduzir diretrizes documentais em
medidas operacionais e avalidveis. A sistematizacdo das evidéncias subsidiou a elaboracao de um
plano estratégico para a inser¢ao da IA na educacdo brasileira, que integra eixos de governanga e
planejamento, formagdo ética e técnica, harmonizacdo legislativa e infraestrutura tecnoldgica,
bem como a concepg¢do de uma escola-piloto no Amazonas e a proposta da criagdo de um

Programa de Alfabetizacao Algoritmica Docente que serdo apresentados no proximo capitulo.
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5 PROPOSTA DE UM RECURSO EDUCACIONAL COM IA: PLANO DE
ACAO PARA INSERIR A IA NA EDUCACAO BRASILEIRA

\

O Capitulo 5 dedica-se a apresentagdo de uma proposta aplicada para insercdo da
Inteligéncia Artificial na educagdo brasileira, estruturada em um plano de acdo que busca
transformar diretrizes em praticas efetivas. Essa proposta parte dos resultados identificados na
analise documental e das lacunas evidenciadas no Capitulo 4, orientando-se por quatro eixos
centrais: governanca e planejamento, formacdo ética e técnica, harmonizacdo legislativa e
infraestrutura tecnologica. O capitulo descreve o desenho de um recurso educacional apoiado em
IA, a ser testado em uma escola-piloto de tempo integral, articulado a um programa de formacgao
continuada docente. Sdo indicadas etapas de implementacdo, estratégias de monitoramento e
indicadores de avaliagdo, de modo a garantir ndo apenas a viabilidade técnica da iniciativa, mas
também sua relevancia pedagogica, ética e social.

A sistematiza¢do comparativa apresentada até agora nos permite concluir que, apesar das
diferengas nos modelos nacionais, todos concordam na urgéncia: vincular o desenvolvimento
tecnoldgico ao compromisso ético e a propdsitos educacionais bem construidos. As maiores
poténcias mundiais mencionadas no presente estudo tém desenvolvido politicas publicas
especificas para a regulamentacdo e integragdo da IA em seus sistemas nacionais, pois ela foi
reconhecida como um elemento estratégico para tudo o que diz respeito a competi¢do, soberania

digital e qualidade da educagao.

5.1 LICOES INTERNACIONAIS E DESAFIOS NACIONAIS PARA A EDUCACAO
COM 1A

O salto para a educagdo que utiliza 1A exige medidas estratégicas conjuntas para varias
esferas do poder publico e da sociedade civil. Esses paises ja integraram a IA em suas politicas
educacionais, vendo-a como um vetor central de mudanga pedagogica, social e economica. No
entanto, o Brasil estda em estdgio preliminar e precisa lidar com questdes como articulagdo
institucional, falta de investimentos e falta de regulamentagdes especificas para o uso educacional
da IA (EBIA, 2021).

As experiéncias internacionais mostraram que a A nao € (apenas) uma ferramenta técnica:

¢ uma nova gramatica da educagdo e requer inovagdes curriculares, formagao de professores ad
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hoc, ferramentas éticas digitais reversas e compartilhadas. A China, por exemplo, ja incorporou a
IA como disciplina académica e como instrumento metodoldgico, particularmente no contexto da
inser¢do de plataformas de aprendizagem adaptativa e do redesenho do ensino superior com base
em competéncias digitais (Guimaraes et al., 2024).

Os Estados Unidos também enfatizam os principios de justi¢a algoritmica, justica digital e
formacao interdisciplinar de professores, conforme codificado no Blueprint for an Al Bill of Rights
(White House, 2022). No Japdo, essa articulacdo entre ciéncia, tecnologia e humanismo ¢
destacada na proposta da "Sociedade 5.0", que se baseia em valores humanos e ¢ conectada por
tecnologias como inteligéncia artificial, big data e internet das coisas (Suzuki, 2018). Por sua vez,
a Unido Europeia prevé uma abordagem enquadrada em principios éticos fortes, baseada na
transparéncia, explicabilidade e prevengdo de danos, alertando as nagdes para os perigos da
desumanizacao e vigilancia educacional (Al HLEG, 2019; Council of Europe, 2023).

No contexto do Brasil, mesmo que a Estratégia Brasileira de IA (EBIA) fornega diretrizes
para a educacdo, a falta de conexdao com o Plano Nacional de Educacao (PNE), a desarticulacao
entre MEC e MCTI e a falta de investimentos na formagao de professores prejudicam seu potencial
de atuacdo. Como afirmou a EBIA (2021): "A educac¢do e formacao da populagdo sdao essenciais
para uma sociedade mais inclusiva e produtiva, mas isso ainda nao se traduziu em politicas ptblicas

efetivas e sistematicas."

5.2 PLANO GOVERNAMENTAL ESTRUTURADO EM 04 EIXOS ESTRATEGICOS

A partir de evidéncias nacionais e internacionais, sugere-se um plano baseado em 4 eixos
estratégicos, com um cronograma de implementacdo e responsabilidades opcional destacado no
Quadro 10.

A elaboragdo do cronograma de implementacdo de projetos em nivel nacional pelo
governo federal envolve a articulagdo de multiplos fatores técnicos, administrativos, legais,
financeiros e politicos. A defini¢do dos prazos deve estar alinhada ao planejamento estratégico e
or¢amentario do pais, considerando instrumentos como o Plano Plurianual (PPA), a Lei de
Diretrizes Or¢amentarias (LDO) e a Lei Orcamentéaria Anual (LOA), de modo a assegurar a
disponibilidade e a alocagao eficiente de recursos financeiros. A complexidade técnica do projeto

e a capacidade administrativa das equipes responsaveis influenciam diretamente o tempo
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necessario para execucao, especialmente em acdes que envolvem infraestrutura, tecnologia
avangada ou etapas de capacitacao de servidores.

Além disso, prazos legais e burocraticos, como processos de licitacdo, regulamentagdes
normativas e publicacdes de portarias, constituem restricoes formais que impactam a
programacao das atividades. A necessidade de adesdo de estados, municipios e demais parceiros
institucionais, bem como a coordenagdo entre diferentes entes federativos, adiciona camadas de
complexidade a implementacdo, exigindo prazos que considerem negociagdes e capacitagdes
regionais. Fatores politicos, incluindo o calendario eleitoral e a busca por entregas em momentos
estratégicos, também influenciam a escolha das datas e a priorizacao das fases do projeto.

Dessa forma, o cronograma reflete um equilibrio dindmico entre variaveis técnicas, legais,
administrativas, financeiras e politicas, sendo estruturado de modo a permitir ajustes continuos
durante o processo de execu¢do e monitoramento, garantindo a efetividade e a viabilidade das
acoes planejadas.

e EIXO 1 - GOVERNANCA E PLANEJAMENTO INTERMINISTERIAL

O primeiro eixo refere-se a necessidade de um modelo de governanga que integre diferentes
orgaos do Estado, de forma a estruturar politicas consistentes para a educacdo digital. Como
evidenciado no documento, a auséncia de coordenagdo interministerial no Brasil tem gerado
iniciativas fragmentadas, com destaque para a atuagdo isolada do Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovagao (MCTTI), sem plena articulagdo com o Ministério da Educagao (MEC).

Nesse sentido, a proposta enfatiza a criagdo de uma estrutura nacional de governanca em
IA aplicada a educacao, responsavel pela definicdo de metas, monitoramento e alinhamento entre
investimentos publicos e privados. Trata-se de um movimento em dire¢do a uma gestao sistémica,
que pode ser inspirada em experiéncias internacionais, como o Plano Coordenado de 1A da Unido
Europeia (2021) e a National Al Initiative dos EUA (2020), ambos baseados em articulacao
interinstitucional para a criagdo de um Plano Brasileiro para Inteligéncia Artificial na
Educagao (PNIAE). Assim, este eixo confere legitimidade e coeréncia as demais dimensdes,
funcionando como arcabougo de gestao estratégica.

Uma continuagdo para a proposta nesse eixo seria consolidar uma arquitetura nacional de
governanca que una MEC-MCTI-FNDE-CAPES e universidades, formalizando um Comité
Interministerial e 0 PNIAE como instrumentos vinculantes de planejamento, orcamento e
avaliacao.
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Previsoes assertivas

Curto prazo (0—12 meses).

* Constituicdo do Comité Interministerial via portaria conjunta e instalacdo de
uma Secretaria-Executiva com unidade de monitoramento de dados.

* Consulta publica e minuta do PNIAE com metas, indicadores ¢ orgcamento
plurianual atrelado ao PPA.

Indicadores: Comité instalado; calendario de reunides; versao 0.9 do PNIAE publicada;

matriz de indicadores pactuada.

Médio prazo (12—36 meses).

* Aprovagdo e inicio de execucdo do PNIAE, com planos estaduais aderentes (adesdao
por pactuacdo federativa e incentivos do FNDE).

* Inclusao da IA como eixo estruturante no novo PNE (2024-2034), com metas
especificas para formacao, infraestrutura e governanca de dados.

Indicadores: 70% das redes estaduais com plano aderente; 100% das capitais com comité

local; metas de IA incorporadas aos PPAs estaduais.

Longo prazo (36—60 meses).

* Ciclo anual de prestagao de contas do PNIAE com painel ptblico de resultados.

» Consolida¢ao de normas de interoperabilidade (dados educacionais, métricas de uso
€ impacto).

Indicadores: Relatorios anuais publicados; 90% das redes com painéis de indicadores;

auditorias independentes concluidas.

e EIXO 2 — FORMACAO EM ETICA DIGITAL E IA PARA ATORES DA
EDUCACAO
O segundo eixo destaca a formagao de professores, estudantes e gestores como condicao
essencial para o uso critico da IA no ensino. Mais do que a simples alfabetizagao digital, propde-
se a constru¢cdo de uma cultura de ética digital que contemple temas como vieses algoritmicos,
transparéncia de dados e cidadania digital.

O documento aponta que a caréncia de professores capacitados ¢ um dos principais
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obstaculos para a efetiva implementacao da IA no Brasil. Por isso, prevé-se a criacao de programas
de formagao continuada e a incorporagdo de conteudos de IA nos curriculos da educagao basica e
superior. Essa formagao deve ser interdisciplinar, contemplando tanto aspectos técnicos (uso de
ferramentas de [A) quanto reflexivos (impactos sociais e €ticos).

O préximo passo ¢ a implementacdo do Programa Nacional de Alfabetiza¢do do
Professor Algoritmico — PNLAD (formagdo continuada nacional) mais reformar a formagao
inicial (DCNs das licenciaturas), combinando competéncias técnicas e éticas (vieses, protecao de

dados, explicabilidade, cidadania digital).

Previsdes assertivas

Curto prazo (0—12 meses).

* Langamento do PNLAD com trilhas modulares (basico, intermediario, avancado)
e certificagdo nacional.

+ Editais CAPES para residéncia docente em IA e formagdo de formadores.

Indicadores: 200 mil docentes inscritos; 50 mil certificados (Nivel 1); 100 nucleos

formadores nas IFES.

Médio prazo (12—36 meses).

* Revisdo das DCNs de licenciaturas incorporando ética da IA, ciéncia de
dados educacionais e didatica digital.

» Parcerias com redes para laboratorios pedagogicos de 1A (pratica supervisionada
em escolas).

Indicadores: novas DCNs publicadas; 500 mil docentes certificados (Nivel 2); 1

laboratorio por estado.

Longo prazo (36—60 meses).

» Certificagdo avancada em desenho, uso ¢ avaliagdo de sistemas de IA
educacional; comunidades de pratica nacionais.

Indicadores: 1 milhdo de certificagdes totais; 70% das escolas com ao menos 2 docentes

certificados; banco publico de Planos de Aula com IA.
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e EIXO 3 -HARMONIZACAO DA LEI E SALVAGUARDAS ETICAS

O terceiro eixo tem como foco a constru¢cao de um arcabouco normativo capaz de garantir
direitos fundamentais diante do avanc¢o da IA. O documento ressalta que, embora a EBIA ja tenha
estabelecido principios éticos, ainda nao existe legislagdo especifica que regule o uso da IA na
educacao.

Esse cenario refor¢a a importancia de harmonizar a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD, 2018) com novas normas voltadas ao uso pedagdgico da IA. Questdes como vigilancia
educacional (e-proctoring), coleta de dados sensiveis e discriminagao algoritmica precisam ser
reguladas para evitar abusos e desigualdades. Seguindo exemplos internacionais, como o Al Bill
of Rights (EUA, 2022), esse eixo busca estabelecer garantias de privacidade, transparéncia e

accountability’, assegurando que a inovacdo tecnoldgica seja acompanhada de
salvaguardas éticas robustas.

A partir desse ponto, tem-se a necessidade de elaborar uma Lei Nacional de TA na
Educacdo (complementar 8 LGPD) + normativas infralegais: auditoria algoritmica obrigatoria,
direito de oposi¢do/alternativa humana, regras de transparéncia, impact assessment® e governanca

de dados estudantis.

Previsdes assertivas

Curto prazo (0—12 meses).

* Minuta do PL de IA Educacional com cinco pilares: (1) seguranca e eficacia; (2) ndo
discriminac¢ao; (3) privacidade; (4) notificagdo e explicagdo; (5) alternativa humana e
contestabilidade.

* Guia de Boas Praticas (MEC/ANPD) para redes que ja usam IA (inclui checklists de
DPIA e rotulagem de IA).

7 Accountability € a responsabilidade pelas proprias agdes € resultados, que envolve compromisso, transparéncia € a
capacidade de prestar contas de forma satisfatoria. O conceito vai além da simples prestacdo de contas e engloba a
assuncdo de responsabilidade por decisdes, a busca por solugdes e o protagonismo na execugao de tarefas, tanto no
setor publico quanto no privado.

8 Impact assessment (ou Avaliagio de Impacto) é um processo estruturado que analisa os potenciais efeitos de uma
acdo, projeto, politica ou programa sobre o meio ambiente, a sociedade e a economia, antes de a sua implementagdo
ocorrer. O seu objetivo ¢ identificar, prever e avaliar esses impactos, tanto negativos quanto positivos, para permitir
que se tomem medidas para evitar, minimizar ou compensar os efeitos indesejados, garantindo um desenvolvimento
mais sustentavel e com menos riscos.
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Indicadores: PL protocolado; guia publicado; 10 pilotos realizando auditoria algoritmica.

Médio prazo (12—36 meses).

» Aprovacao do marco juridico com regulamentagao setorial (portarias MEC/ANPD).

* Criacdo do Registro Nacional de Sistemas de IA Educacional (transparéncia
publica: finalidade, dados, métricas, canais de contestagdo).

Indicadores: lei sancionada; 80% dos sistemas registrados; tempo médio de resposta a

contestacdo menor que 15 dias.

Longo prazo (36—60 meses).

* Ciclos de auditoria independente (anual) para sistemas de alto risco; san¢des graduais
e selo de conformidade.

Indicadores: 100% dos sistemas criticos auditados; relatorios publicos; queda anual de

incidentes de privacidade/discriminacao.

e EIXO 4 - INFRAESTRUTURA TECNOLOGICA E APLICACAO DE PESQUISA

O quarto eixo evidencia a desigualdade estrutural do Brasil em relacdo ao acesso digital. A
implementacao da A exige infraestrutura minima de conectividade, equipamentos e plataformas
digitais, condi¢do ainda distante para muitas regides do pais. O documento demonstra que, sem
investimentos nessa area, a aplicacdo da [A ficara restrita a contextos privilegiados, acentuando a
exclusdo digital.

Além da dimensdo tecnoldgica, este eixo valoriza a produgdo cientifica nacional,
incentivando pesquisas interdisciplinares e o desenvolvimento de solugdes pedagdgicas proprias.
A criacdo de centros de exceléncia em IA aplicada a educacdo, bem como a ampliacao de redes de
pesquisa e inovagdo, sdo medidas que fortalecem a autonomia cientifica e tecnologica brasileira,
evitando a dependéncia exclusiva de solugdes importadas. Assim, o eixo cumpre dupla fungao:
garantir a universalizacdo do acesso e fomentar a inovagdo educacional nacional.

Como necessidade, cria — se 0 Fundo Nacional de Infraestrutura Educacional Digital
para investir em estruturas de infraestrutura educacional digital, com concentracdo em escolas
publicas localizadas em regides vulnerdveis e financiamento de centros de pesquisa em [A

educacional por agentes publicos, com cddigo aberto e escalar projetos-piloto com avaliagdao de
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impacto.

Previsdes assertivas

Curto prazo (0—12 meses).

» Lancamento do Fundo (FNDE/BNDES) com linhas para conectividade, dispositivos,
ambientes de dados e plataformas abertas.

» Editais MCTI/CAPES para Centros de Pesquisa Aplicada (consorcios IFES—redes de
ensino). Indicadores: 5 mil escolas com upgrade de conectividade; 3 centros

nacionais selecionados; repositorio publico inaugurado.

Médio prazo (12—36 meses).

+ Pilotos regionais de tutores inteligentes, analiticas de aprendizagem e apoio a gestdo
escolar, todos com avaliagdo independente e design participativo.

* Interoperabilidade: padrdes de dados educacionais e integracdo com cadernos de
indicadores. Indicadores: 27 pilotos (1/UF) com avalia¢dao publicada; 50 mil docentes

usando recursos de IA; laténcia média e uptime® mensais reportados.

Longo prazo (36—60 meses).

* Escalonamento nacional das solugdes aprovadas nas avaliagdes, priorizando
escolas rurais, ribeirinhas e periferias.

* Programa permanente de compras publicas de inovagdo (PPIs) com clausulas de
codigo aberto, portabilidade e saida.

Indicadores: 40% das escolas publicas com ao menos 1 aplicagdo de IA validada; reducao
de 20% nas lacunas de aprendizagem em redes aderentes; 90% de conformidade com

padrdes de acessibilidade.

9 Uptime ¢ a métrica que mede o tempo em que um sistema, servidor ou servigo digital esta online e acessivel para
uso, sem interrupgdes ou falhas.
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Quadro 10 - Cronograma e Responsabilidades.

Etapa Acio Principal Responsaveis Prazo Objetivo
1 Criacdo do Comité MEC, MCTI, 6 meses | Governanga nacional.
Interministerial. universidades.
> Elaboragdo do PNIAE. |MEC, MCTI, sociedade | 12 meses | Planejamento
civil. estratégico.
3 Lanc¢amento do PNLAD. | CAPES, universidades |18 meses |Formacdo docente em
federais. IA.
4 Proposicao legislativa | Congresso Nacional. 24 meses | Marco juridico
sobre IA educacional. vinculante.
Fundo para MEC, FNDE, BNDES. |24 meses |Reducao da
5 infraestrutura digital. desigualdade
tecnoldgica.
6 Execugdo de pilotos Secretarias estaduais e |36 meses | Testagem pratica.
regionais. municipais.
7 Avaliacdo e expansdo | Governo Federal. 48 - 60 Escalonamento de
nacional. Meses politicas.

Para a eficiéncia dessa implementacao de forma ética e socialmente responsavel, o sucesso
depende de uma reestruturacdo estratégica, ou até mesmo criacdo de politicas publicas
educacionais. Estruturada em quatro eixos estratégicos, essa proposta estabelece ndo apenas bases
solidas para que o governo inicie essa implementacdo, mas também estabelece compromissos
fundamentais com a educacdo na criagdo de marcos legais, marcos regulatorios especificos na
utiliza¢do da IA na educagdo, na formacao de professores em ética digital e no investimento em
infraestrutura tecnologica para realizar tal proposta com éxito. Para tal, a A ndo deve ser levada
em consideragdo apenas como uma ferramenta de auxilio do professor, mas como fator chave para
uma transformacao curricular e pedagogica voltada a inovacgao, a inclusdo e a promogao da justiga
educacional.

No contexto brasileiro, entretanto, essa implementagao precisa ser conduzida de forma ética
e socialmente responsavel devido a gigantesca desigualdade social e tecnologica que rege o pais.
Conforme aponta Suzuki (2018), a IA pode ser tanto instrumento de emancipagdo quanto de
controle, a depender dos marcos regulatérios e pedagogicos que orientem sua utilizagdo. Mais do
que uma ferramenta, ela representa uma nova ecologia cognitiva, que exige transformacdo
curricular, renovacao docente e salvaguardas éticas. O Brasil possui esse potencial para liderar um
modelo humanizado e inclusivo de TA educacional, desde que invista em formacao, regulacao e

infraestrutura de forma integrada. De acordo com Pscheidt (2024)
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A integracdo da IA na educagdo oferece inimeras possibilidades interessantes. Desde
nutrir alunos independentes, até promover a aprendizagem ao longo da vida e a educagéo
inclusiva, a IA melhora significativamente o cendrio de aprendizagem. (pp. 71 e 72)

No que tange a educagdo matematica, essa integracao revela-se ainda mais promissora, pois
permite um ensino adaptativo e interativo, orientado ao desenvolvimento de competéncias
cognitivas complexas. Com o apoio de algoritmos de aprendizagem adaptativa, ¢ possivel construir
trajetorias personalizadas em areas da Matematica como Algebra ou Geometria, ou em areas de
amplo dominio, como Probabilidade e Estatistica, na qual o professor ndo faz os devidos
aprofundamentos em alguns contetidos programaticos por falta de equidade na recepgdo e/ou
assimilacdo desse conhecimento, ajustando a dificuldade conforme o desempenho do aluno e
contribuindo para a superagdo de lacunas persistentes. Nessa area em especifico, por exemplo, a
IA possibilita a analise de grandes volumes de dados em contextos praticos e proximos a realidade,
tornando o aprendizado mais contextualizado.

Ferramentas como o Khanmigo'® podem fornecer explicagdes graduais e feedback
imediato em problemas algébricos ou de raciocinio légico, enquanto plataformas como o
GeoGebra, potencializadas por IA, ampliam a visualizagdo dinamica de graficos e
transformacdes matematicas. Dessa forma, a [A se configura ndo apenas como suporte
pedagogico, mas como catalisadora de experiéncias mais ricas, favorecendo o engajamento, a
autonomia e a construcao critica do conhecimento matematico.

Vale ressaltar que o uso da IA na educagdo pode gerar um impacto positivo que vai além
da aprendizagem isolada de cada disciplina. Isso ocorre porque ao personalizar o processo
educativo, ndo apenas ajuda o estudante a compreender conteudos especificos, mas também
desenvolve competéncias cognitivas, linguisticas e analiticas que se refletem em todas as areas do
conhecimento.

Por exemplo, quando a TA auxilia um aluno a melhorar sua proficiéncia em Lingua
Portuguesa, ela ndo esta apenas trabalhando a escrita ou a interpretagao de textos, mas fortalecendo
a capacidade de leitura critica, a clareza na comunicacao e a habilidade de organizar ideias. Essas
competéncias sao fundamentais também para a Matematica, uma vez que a resolugao de problemas

exige a compreensdo precisa dos enunciados, a interpretagdo de informagdes e a argumentagao

100 Khanmigo é um assistente de ensino com tecnologia de IA oferecido por uma organizagdo sem fins
lucrativos e confidvel do setor de educacdo: a Khan Academy. Foi criado por professores para reduzir a sobrecarga
nessa profissdo. O assistente de ensino esta disponivel no link: https://www.khanmigo.ai/pt/teachers.
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logica para justificar resultados. Assim, o dominio da linguagem, estimulado pela IA em aulas de
Portugués, reverbera diretamente no desempenho matematico.

De forma semelhante, ao apoiar o desenvolvimento do raciocinio 16gico em Matematica, a
IA aprimora habilidades que se estendem as ciéncias naturais, a geografia e até a literatura, como
a capacidade de reconhecer padrdes, estabelecer relagdes de causa e consequéncia e estruturar
argumentos de maneira consistente. A aprendizagem, portanto, deixa de ser fragmentada e passa a
se constituir como um processo integrado, no qual o avanco em uma disciplina reforca a
compreensao em outras.

Alunos de todas as idades, desde criangas explorando o mundo do conhecimento até os
idosos, sdo beneficiados pela IA. Por meio de experiéncias de aprendizagem personalizadas,
flexiveis e acessiveis, a IA estd pronta para revolucionar a aprendizagem ao longo da vida. Ao
reconhecer seu potencial e empregéa-lo com sabedoria, podemos pavimentar o caminho para uma
sociedade em que aprender ndo seja uma tarefa ardua, mas uma jornada agraddvel e gratificante

que dura toda a vida. (Pscheidt, 2024. p. 73).

5.3 A IA NA EDUCACAO MATEMATICA

A ideia central desta investigagdo ¢ examinar a presenca da IA na educacao devido ao seu
potencial transformador em todas as ciéncias. No entanto, considerando que a linha de pesquisa
deste trabalho se situa na Matematica na Educagdo Basica e suas Tecnologias, torna-se pertinente
dedicar uma se¢ao especifica ao papel da IA na educacdo matematica. Essa énfase permite
compreender como as ferramentas algoritmicas e generativas ndo apenas apoiam processos de
ensino e aprendizagem, mas também contribuem para o desenvolvimento do raciocinio logico, da
resolucdo de problemas e da autonomia discente.

Estudos recentes indicam que a Inteligéncia Artificial, especialmente em sua vertente
generativa, tem se revelado uma aliada promissora na superacdo de dificuldades cognitivas
relacionadas a interpretagdo de enunciados matematicos, um dos principais entraves a
aprendizagem nessa area do conhecimento. Feitosa et al. (2025), em revisdo sistematica sobre o
uso da IA na Educacdo Matematica, destacam que sistemas baseados em processamento de
linguagem natural, como assistentes conversacionais e tutores inteligentes, vém potencializando a
compreensao semantica dos problemas e estimulando o raciocinio ldgico por meio da mediacao

interativa com o estudante. Nesse mesmo sentido, Hwang e Tu (2021) demonstram que o uso
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pedagogico de modelos generativos possibilita o desenvolvimento de competéncias
metacognitivas, na medida em que a elaboragdo de prompts e a analise critica das respostas
requerem do aluno ndo apenas a compreensao profunda do enunciado, mas também a capacidade
de traduzir o problema em instrugdes precisas e avaliar a consisténcia matematica das solugdes
produzidas. Assim, a IA generativa se configura como um recurso inovador para o ensino da
Matematica, promovendo aprendizagens mais autdbnomas, dialdgicas e reflexivas. Essa pratica,
segundo Carvalho et al. (2025, p. 3), contribui para “o desenvolvimento do senso critico e do
raciocinio 16gico”, pois a interacdo com a maquina demanda clareza conceitual e analise
cuidadosa das informacoes.

Barros e Abreu (2024) destacam que, embora o uso de inteligéncias artificiais generativas
ainda seja incipiente no Ensino Bdsico, essas ferramentas apresentam grande potencial de
personalizagdo da aprendizagem e podem contribuir para um ensino mais interativo e adaptativo.
Nesse sentido, afirmam que “apesar dos obstaculos, as IAG, como o ChatGPT, podem
desempenhar um papel significativo na Educacdo Matematica, estimulando a inovagdo
pedagogica e a autonomia dos estudantes” (Barros; Abreu, 2024, p. 283).

De forma semelhante, Borges (2023) investigou a integracdo da IA no curriculo da
Matematica em uma turma do Ensino Médio e constatou beneficios como a personalizagdo do
aprendizado, feedback imediato e estimulo ao pensamento critico. Entretanto, a autora ressalta
que tais avangos requerem a formagao continuada dos professores e atengdo as questdes éticas e
de privacidade dos dados. Segundo Borges (2023, p. 62), “a inteligéncia artificial tem a
capacidade de adaptar o ensino de acordo com as necessidades individuais de cada aluno”, o que
reforga sua relevancia na promocao de aprendizagens mais significativas.

Outro ponto relevante refere-se a preparacdo dos educadores para o uso ético e
responsavel da IA. Guimardes Junior et al. (2025) analisam como os docentes devem ser
capacitados ndo apenas no aspecto técnico, mas também na compreensao das implicagdes éticas e
de privacidade. Para os autores, “a formagao continua de educadores para o uso adequado da [A
nao deve se limitar ao dominio das tecnologias, mas também abranger questdes criticas relativas
a ética, a seguranca dos dados e a promocao de um ambiente educacional inclusivo e seguro”

(Guimaraes Junior et al., 2025, p. 2).
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5.4 PROPOSTA DE UM PLANO PILOTO DE IMPLEMENTACAO DA IA EM UMA
ESCOLA ESTADUAL DO AMAZONAS

A presente proposta foi gerada a partir da analise dos documentos de regulamentacao de IA

apresentados neste trabalho, considerando os paises e blocos estudados, assim como a experiéncia

profissional do pesquisador. A proposta vem de encontro a necessidade da criagdo de uma Escola

Piloto no Estado do Amazonas com infraestrutura, metodologias e praticas pedagogicas tendo a IA

como principal ferramenta nessa escola, para verificar na pratica, a funcionalidade e aplica¢des de

tais ferramentas. O Quadro 11 traz uma caracterizagdo geral dessa Escola Piloto.

Quadro 11 - Caracterizacdo Geral de uma Escola Piloto.

Item Detalhamento
Nome proposto Centro Estadual de Inovagdo Educacional do Amazonas (CEIE-AM).
Localizagao Manaus (bairro periférico com baixa conectividade digital, mas de fécil acesso).

Niveis de ensino

Ensino Fundamental I1 (8° e 9° ano) e Ensino Médio (1° ao 3° ano).

Turmas

18 turmas (6 de Ensino Fundamental Il ¢ 12 de Ensino Médio).

Alunos por turma

Maximo de 25 alunos.

Total de alunos

450.

Tempos de aula

7 aulas diarias de 60 minutos, com atividades hibridas integradas.

Carga Horaria

O CEIE — AM teria mesma carga horaria de uma escola em tempo integral.

O Quadro

12 apresenta a infraestrutura fisica e tecnologica proposta da Escola Piloto.

Quadro 12 - Infraestrutura Fisica e Tecnologica.

Item Detalhamento
Conectividade Fibra otica de alta velocidade, Wi-Fi 6 em toda a escola.
Equipamentos Um notebook por professor; um Chromebook por aluno; projetores interativos

em todas as salas.

Salas Tematicas

Laboratorio de IA educacional, sala de inovagdo (makerspace), estidio de
producdo de conteudo.

Ambiente Virtual | Plataforma educacional baseada em IA com dados interoperaveis ¢ integrados
(semelhante ao modelo europeu de infraestrutura aberta).

Privacidade e Softwares com compliance &8 LGPD e auditorias algoritmicas trimestrais.

Etica

A proposta pedagogica deste plano piloto tem como eixo estruturante o uso da IA como
mediadora ativa dos processos de ensino-aprendizagem. Diferentemente da simples adogdo de
tecnologias como ferramentas auxiliares, a [A sera aqui o nucleo articulador da personalizacao,
avaliacdo, mediacdo e organizacdo do conhecimento. A metodologia ¢ inspirada nos seguintes
modelos:

e Aprendizagem Personalizada por IA (China, EUA): uso de algoritmos que identificam
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o nivel de aprendizagem do aluno e adaptam os conteudos, ritmo e desafios (Roberts et
al., 2021);

e Educagdo Centrada no Aluno com Assisténcia Algoritmica (Europa): a IA ¢ usada para
ampliar a autonomia do estudante, e ndo substituir (Council of Europe, 2023);

e Mediacao Docente Expandida por A (Japao): o professor torna-se curador e mentor de
trajetorias formativas geridas por dados, com apoio continuo de agentes inteligentes

(Suzuki, 2018).

O Quadro 13 apresenta as etapas para implementacdo de uma metodologia diferenciada

para essa Escola Piloto, bem como os recursos didaticos necessarios para sua realizagao.

Quadro 13 - Etapas e Recursos Didaticos da Metodologia.

Etapa Acgio Ferramentas e Atividades
Diagnostico Inicial IA realiza testes adaptativos iniciais e | Socrative + IA, plataforma de analise
Personalizado define o perfil de aprendizagem de | preditiva personalizada.

cada aluno (visual, auditivo,

cinestésico, auténomo ou

colaborativo).
Trilhas de Cada estudante recebe uma sequéncia| ChatGPT para sugestdes de
Aprendizagem de atividades personalizadas, com atividades, videos interativos no
Inteligentes variagoes de midia, ritmo e Edpuzzle, simulagdes adaptativas.

aprofundamento.
Tutoria por[A e Agentes conversacionais (Khanmigo, | Khanmigo, Tutor GPT, integragdo
Professor Chatbots customizados) respondem | com WhatsApp educacional.

davidas em tempo real.
Professores intervém para mediagoes
mais complexas.

Projetos de Solugao de

Em grupos, os alunos usam IA para

Canva + IA para apresentacoes,

Problemas (PBL com | propor solugdes a problemas reais, ChatGPT para roteiro de pesquisa,
1A) usando dados e evidéncias. Google Colab para IA generativa.
Avaliagdo Formativa | Relatorios sdo gerados em tempo real | Dashboards de aprendizagem,
Continua com base nas interagdes do aluno com| rubricas inteligentes, feedback

a IA sugerindo planos de reforgo ou
aceleracao.

automatizado via app.

Meta-avaliacao e
autoavaliagdo

Estudantes recebem relatorios
explicaveis e refletem sobre seu
proprio progresso com base em

recomendacdes da IA.

Reflexdo mediada por tutor com base
em relatorios descritivos da IA.

As ferramentas de IA escolhidas para o plano piloto foram selecionadas com base em
critérios de eficacia pedagogica, seguranga ética, acessibilidade e aderéncia as melhores praticas
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internacionais. O Quadro 14 mostra as ferramentas, o publico-alvo e a finalidade de cada uma.

Quadro 14 - Ferramentas de IA selecionadas.

Ferramenta Publico Finalidade

Khanmigo (GPT Educacional da Alunos Tutor inteligente de disciplinas, programagao,

Khan Academy) ciéncias e habilidades socioemocionais.

ChatGPT (versdo educacional Professorese | Geragdo de conteudo, planejamento de aula,

monitorada) alunos elaboracdo de atividades e estudos dirigidos.

Socrative + IA Professores Avaliagdo formativa automatizada e diagndstica
em tempo real.

Edpuzzle + 1A Professores Criacdo de videos interativos com analises
preditivas de engajamento.

Canva for Education + IA Alunos Produgdo criativa de contedo multimodal com
sugestoes inteligentes de design e narrativa.

Sistema de Gestao Escolarcom IA | Equipe gestora| Analise preditiva de evasdo, desempenho e

(customizado) alertas de atencdo socioemocional.

Programa de Formagao Continuada do professor que estara em sala de aula nessa Escola
Piloto garante que os docentes ndo sejam apenas usuarios passivos da IA, mas atores criticos,
criativos e protagonistas no processo de integragdo dessa tecnologia na sala de aula. A Figura 2
aborda os componentes dessa formacdo continuada e quais sdo os indicativos de extrema

importancia para a proposta.
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Alfabetizagao
Algoritmica

Compreensdo dos
fundamentos da IA, como
funcionam os algoritmos,

redes neurais e seu

impacto na educagao.

Etica e Seguranga
Digital

Abordagem de questdes
éticas e de seguranga na
educagao com IA.

Monitoramento e
Avaliagao com IA

Utilizagéo de |A para
monitorar o progresso
dos alunos e fornecer

feedback.

Uso Pedagdégico da IA

Integracédo de ferramentas
de IA no planejamento e
execucao de aulas bem

como desenvolvimento de

projetos interdisciplinares
com |A.

Implementagédo de métodos de
aprendizagem interativos entre
conteldos personalizados e
dindmicas colaborativas
mediados por IA.

Figura 2 - Componentes da Formagdo Continuada em IA.

Os estudos da Unido Europeia e da OCDE, mostram que o sucesso da IA na educagdo
depende diretamente da formagdo docente (Al HLEG, 2019; Council of Europe, 2023). Sem
capacitacao, héd risco de dependéncia técnica, uso superficial da tecnologia e reproducdo de
desigualdades. A Figura 3 diagrama como essa formagdo continuada serd implementada

destacando as caracteristicas desse programa.
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Metodologia

Nome de o ooy
de Ensino

Programo

O programa utiliza métodos

presenciais e hibridos com A avolingao é conduzida

tutoria de especialistas nas por meio de portfélios,

proprias ferramentas de T4 projetos e participagao
que serdo utilizadas. em atividades praticas.

O programa £
nomeado Programa
de Alfabetizocho
Algoritmica Docente

’ ke
(PAAD - AM) Q‘;

1
1
1
1
1
]
I
1

]
1
1
1
1
1
(]

‘ Cargo % Cey
Horaria =,
[~

A certificagho é emitida por
instituigdes como UFAM,
IFAM ou CAPES com
possiveis créditos para
progressao de carreira.

O programo consiste em
120 horas divididas em
S médulos tedricos e
praticos.

Figura 3 - Implementando o Programa de Alfabetizagdo Algoritmica Docente do Amazonas.

“Os professores devem ser empoderados, ndo sobrecarregados.” Para exemplificar tal
pensamento, o Quadro 15 mostra um modelo de Programa de Alfabetizagdo Algoritmica Docente
(PAAD — AM). Tal programa vem com o objetivo de ser uma formacao continuada voltada ao
conhecimento das ferramentas de IA que serdo aplicadas em sala de aula, explorando seu uso, sua

ética e os riscos e cuidados com tais ferramentas.

Quadro 15 - Programa de Alfabetizacdo Algoritmica Docente (PAAD-AM).

Moédulo Conteudo Car’gz.l
Horaria
1 Fundamentos da IA e Etica Digital 20h
2 Ferramentas de A em sala de aula 30h
3 Desenho de trilhas personalizadas com A 30h
4 Producdo de contetido digital com IA 20h
5 Avaliagao e vigilancia algoritmica: riscos e cuidados 20h

O Quadro 16 exibe o cronograma de implementagdo da proposta de uma Escola Piloto para

aplicacao da IA.
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Quadro 16 - Cronograma de Implementacao da Escola Piloto.

Etapa Acio Responsaveis Prazo

Selecdo da escola piloto e diagnoéstico inicial. A SEDUC-AM e UFAM Més 1
escola selecionada precisa ter infraestrutura de uma
escola de tempo integral.

2 |Instalagdo da infraestrutura e equipamentos SEDUC-AM + BNDES Més 24
3 |Formagfo docente intensiva (PAAD-AM). UFAM, I[FAM Més 3-6
4 Implementagdo do sistema de IA e ambiente virtual. | SEDUC-AM + startups Més 5-6
locais
5 |Inicio das aulas com IA como metodologia. Escola piloto Més 7
6 Avaliagdo trimestral e relatorios publicos. SEDUC-AM, MEC, UFAM | A cada 3
meses

Para o sucesso do projeto da Escola Piloto, faz-se necessario analisar alguns indicadores,

tais como redugdo da evasdo escolar, aumento do desempenho e capacitagdo docente, e estipular
os parametros a serem alcancados. Para a educacdo basica atualmente, tais indicadores sao dados
como os mais importantes e dificeis de atingir o parametro esperado. A Figura 4 esquematiza os
indicadores que servirdo de embasamento para avaliar esse sucesso, € serdo de acordo com 0s

seguintes critérios:

1. Engajamento dos alunos (= 85%)

Esse critério foi adotado porque o uso da IA no processo educativo tem como finalidade
principal tornar a aprendizagem mais personalizada, atrativa e significativa. O
engajamento ¢ um indicador direto de que os alunos estdo motivados e se sentem
participantes ativos da constru¢do do conhecimento. Segundo Roberts et al. (2021),
modelos adaptativos aumentam o tempo de dedicacdo dos estudantes e reduzem a
dispersdo. Assim, medir o engajamento garante que a tecnologia ndo seja apenas
implementada, mas realmente absorvida como recurso pedagogico.

2. Reducio da Evasao Escolar (= 40%)

Um dos principais problemas na rede publica do estado do Amazonas ¢ a evasdo, sendo
particularmente preocupante nas periferias. Solugdes de IA estdo sendo implementadas
para suporte personalizado e monitoramento continuo para mudar as taxas de evasdo
escolar. Analises preditivas de IA podem descobrir sinais de alerta de desmotivagdo ou
desisténcia escolar, possibilitando uma intervencao rapida. Esta medida foi estabelecida

como padrdo porque o valor social capturado pelos resultados do projeto pode ser avaliado
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como significativo apenas se estiver vinculado a medida em que contribui para que os
alunos permanegam na escola.

3. Aumento do desempenho (> 20%)

O uso de IA na personalizagdo de trilhas de aprendizagem, feedback imediato e avaliagdo
formativa continua tende a gerar melhoria concreta nos resultados académicos. Esse
critério garante a comprovacao objetiva da eficacia pedagogica do piloto, indo além de
percepgdes subjetivas.

4. Satisfacdo docente com ferramentas de IA (= 90%)

A literatura internacional (Al HLEG, 2019; Council of Europe, 2023) aponta que a adesao
e satisfagdo dos professores ¢ fator decisivo para o sucesso de qualquer inovagdo
tecnologica. Se os docentes percebem a IA como um recurso que apoia, € nao
sobrecarrega sua pratica, hd maior chance de continuidade e expansdo. Esse indicador
avalia se as ferramentas realmente dialogam com a realidade da sala de aula e se sdo
vistas como parceiras pedagogicas.

5. Capacitacao docente efetiva (100% certificados)

Sem a formacgao continuada, ha risco de uso superficial da [A ou até de dependéncia técnica.
Por isso, garantir que 100% dos professores estejam certificados significa assegurar que
todos tenham condi¢des de usar criticamente a tecnologia, planejar aulas inovadoras e
avaliar os impactos éticos e pedagodgicos. Esse critério estd em consonancia com a
experiéncia europeia e japonesa, onde a formacao docente foi central para a integragdo da

IA (Suzuki, 2018; Council of Europe, 2023).
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90%

100%
85% P

Enga)amemo dos Diminuig&o significativa Aumento d Alta satisfagao com
alunos nas taxas de abandono R ferramentas de |A
Alta participagdo dos Melharia no Todos os professores
alunos nas atividades desempenho certificados em |A
académico educacional

Figura 4 - Critérios de avaliagdo e Indicadores de sucesso.

Como fundamento ético-pedagogico, a escola sera orientada pelos principios do Blueprint

for an Al Bill of Rights (EUA) e das Diretrizes para IA Confiavel (UE), promovendo:

Explicagdo e usabilidade dos sistemas utilizados;
Autonomia dos professores e alunos;

Protecdo dos dados estudantis;

Combate a discriminagao algoritmica;

Governanga democratica com participacao da comunidade escolar.

Apo6s um ano de funcionamento, o CEIE-AM sera avaliado por um comité independente e,

caso atinja os indicadores minimos, serd modelo para replicagdo em outras escolas do estado do

Amazonas (regides ribeirinhas com acesso remoto por satélite, utilizando kits portateis de IA e

satélites de conectividade Starlink).
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CONSIDERACOES FINAIS

A implementacao da IA na educacdo ¢ um dos movimentos mais complexos e promissores
na histdria da digitalizacdo mundial. A comparagdo de regulamentos, normas e estratégias entre os
cinco contextos geopoliticos apresentados nessa pesquisa auxiliam na compreensdo de como
esses paises enfrentaram a urgéncia de incluir esse tipo de tecnologia em suas politicas
educacionais, nao de forma indiscriminada, mas como resultado de estudos que levam em conta
principios éticos, equidade e qualidade educacional. Os documentos também mostram que,
embora se acredite que a [A tenha o potencial de "personalizar o aprendizado ou individualizar o
ensino", "otimizar processos administrativos" e "desenvolver a alfabetizacdo digital", parece haver
grandes diferencas no grau de maturidade regulatdria, infraestrutura tecnologica e, mais
notavelmente, na formacgao de professores.

Existem diferencas na trajetoria dos paises/blocos que foram analisados: a Unido Europeia
investe em ética e classificagdo de riscos; os Estados Unidos priorizam a inovagao e os direitos
civis; a China atua com uma forte centralizagcdo de decisdo e visdo estratégica a longo prazo; o
Japdo tem como objetivo alcancar a inovagdo com valores sociais; € o Brasil, embora tenha
iniciativas promissoras, ainda carece de articulacdo interministerial, investimento sistematico e
legislagdo especifica voltada a educagao.

Observa-se também que nenhum dos documentos oficiais analisados dos paises e blocos
selecionados aborda explicitamente os impactos da Inteligéncia Artificial sobre o meio ambiente.
Essa lacuna revela-se significativa, uma vez que os data centers, responsaveis pelo
armazenamento, processamento e transmissao de grandes volumes de dados que sustentam os
sistemas de IA, consomem elevadas quantidades de energia elétrica tanto para o funcionamento
dos servidores quanto para os sistemas de refrigeragao.

Esse cenario projeta implicagdes ambientais relevantes, sobretudo diante da crescente
demanda por modelos de larga escala. Em resposta a esse desafio, algumas grandes empresas de
tecnologia tém anunciado medidas de compensacdo energética, como investimentos em fontes
renovaveis, desenvolvimento de tecnologias de resfriamento mais eficientes € compromissos com
metas de neutralidade de carbono, além de experiéncias de reaproveitamento do calor gerado
pelos servidores. Contudo, especialistas apontam que a velocidade de expansdo da demanda

computacional tende a superar tais esforcos, o que reforca a necessidade de integrar a questdo da
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sustentabilidade ao debate sobre a regulamentagdo e implementagdo da IA. Assim, sugere-se que
pesquisas futuras investiguem de forma mais aprofundada os impactos ambientais da inteligéncia
artificial, articulando-os as discussdes sobre educacao e politicas publicas digitais.

A sugestdo de uma proposta para implementar uma escola integrada com [A de forma
pioneira no estado do Amazonas, sugerida como Proposta de um Recurso Educacional com IA,
comeca a se tornar uma possibilidade em prol da implementacgao de inovagao pedagdgica de forma
contextualizada. A partir da realidade amazonense, com desafios de localidades, infraestrutura,
desigualdade digital e formagdo docente; o projeto pretende articular politicas publicas
educacionais com a finalidade de aproveitar o potencial da IA para construir solu¢des mais justas,
inclusivas e sustentaveis na educagdo do Estado.

O programa piloto inclui o uso ndo apenas de plataformas adaptativas ou assistentes
virtuais, mas, principalmente, ndo menos importante, a formacao de professores e gestores para
que a IA se torne uma aliada nos processos de ensino e aprendizagem e nao uma substituta da
mediacdo humana, como muitos acreditam que ocorrera no futuro proximo.

Os achados sugerem ainda uma necessidade urgente de esforcos coordenados por
autoridades publicas, instituigdes educacionais e o setor tecnoldgico para promover a
regulamentacao do uso da IA. Essa regulamentagdo deve ser vista no contexto histérico, social e
cultural da nacdo em que esta situada. Além disso, os documentos indicam que a IA tem o potencial
de aliviar desigualdades, mas também de replicar e até exacerbar assimetrias existentes — seja por
meio de algoritmos parciais ou acesso desigual a infraestrutura digital.

Dai a necessidade de politicas publicas sustentadas que garantam conectividade, formagao
continua de professores, curriculos flexiveis e a protecao dos dados dos alunos. A esse respeito, as
instituigdes de formagdo (universidades, programas de pos-graduagdo) também t€m um papel
importante a desempenhar na promogio de uma cultura digital critica e inclusiva. E através das
universidades, centros de pesquisa em educacdo, que ¢ dado o “start” e o embasamento para a
implementagao de tais politicas.

A analise realizada confirma a importancia de considerar a IA como parte integrante da
politica educacional e ndo apenas como uma ferramenta auxiliar. Se a [A for tratada apenas como
ferramenta auxiliar, logo caird no esquecimento de outras ferramentas apresentadas aos professores
como ferramentas pedagodgicas uteis, mas que ndo sao utilizadas em sala por falta de formagao e

infraestrutura para um uso otimizado. A inteligéncia artificial deve estar a servigo da formagao de
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sujeitos autdbnomos, criticos e criativos, capazes de compreender e transformar a sociedade em que
vivem.

Por fim, este estudo fornece evidéncias de que a regulamentacdo da IA na educagdo
¢ um campo em desenvolvimento e que estudos transnacionais sdo indispensaveis para
langar luz sobre possiveis trajetorias, e espera-se um aprofundamento maior na pesquisa em
um futuro programa de doutorado voltado a educacdo e tecnologia e, como consequéncia
disso, que tenha um aumento significativo de estudos nessa area e que haja celeridade nas
regulamentacdes e implementagdes da IA na educagdo brasileira.

Por fim, espera-se que este trabalho contribua para a discussao sobre o futuro da educagao
brasileira em um momento de revolucdo tecnoldgica, refletindo sobre experiéncias internacionais
e sugerindo estratégias contextualizadas, como a implementagdo de um programa piloto no
Amazonas. O desafio ndo ¢ apenas o de apropriar-se de novas ferramentas, mas de construir
eticamente, democraticamente, um projeto educacional capaz de formar cidadaos completos do

século XXI.
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