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RESUMO Este artigo analisa o impacto multifacetado da Inteligéncia Artificial (IA) no futuro da edu-
cacdo, com o objetivo de mapear suas potencialidades, desafios e implicacdes éticas. Adotando como
metodologia uma revisdo bibliografica de carater qualitativo e exploratorio, o estudo examina publi-
cacOes de referéncia para construir uma andalise abrangente. Inicialmente, o trabalho define a IA, traca
sua evolugdo histérica e a contextualiza no paradigma da Educacéo 4.0, um modelo educacional ali-
nhado as transformacdes da Quarta Revolucdo Industrial. Subsequentemente, sdo avaliados os impac-
tos da IA sobre alunos e professores, destacando uma dualidade intrinseca: por um lado, o potencial
para criar experiéncias de aprendizagem personalizadas e automatizar tarefas administrativas; por
outro, os riscos emergentes de vulnerabilidade e novos desafios pedagogicos. A analise aprofunda-se
nos dilemas éticos centrais, como o viés algoritmico, a violacdo da privacidade de dados e o risco de
determinismo tecnolégico que pode comprometer a autonomia humana. Conclui-se que, embora a IA
ofereca um potencial transformador para democratizar e otimizar o processo de ensino-aprendiza-
gem, sua implementacdo bem-sucedida depende de uma navegac¢ao cuidadosa por suas complexida-
des éticas, exigindo governanca robusta e um design centrado no ser humano para garantir um futuro
educacional equitativo e inclusivo.
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ABSTRACT This article analyzes the multifaceted impact of Artificial Intelligence (AI) on the future of
education, with the objective of mapping its potential, challenges, and ethical implications. Adopting a
qualitative and exploratory bibliographic review as its methodology, the study examines reference publi-
cations to build a comprehensive analysis. Initially, the work defines Al traces its historical evolution,
and contextualizes it within the paradigm of Education 4.0, an educational model aligned with the trans-
formations of the Fourth Industrial Revolution. Subsequently, the impacts of Al on students and teachers
are evaluated, highlighting an intrinsic duality: on one hand, the potential to create personalized lear-
ning experiences and automate administrative tasks; on the other, the emerging risks of vulnerability
and new pedagogical challenges. The analysis delves into central ethical dilemmas, such as algorithmic
bias, the violation of data privacy, and the risk of technological determinism that can compromise human
autonomy. It is concluded that while Al offers a transformative potential to democratize and optimize
the teaching-learning process, its successful implementation depends on a careful navigation of its ethi-
cal complexities, requiring robust governance and a human-centered design to ensure an equitable and
inclusive educational future.

KEY-WORDS: Artificial Intelligence; Educational Technology; Al Ethics; Education 4.0.
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1 Introducao

A crescente integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) em diversos setores da sociedade
representa uma das mais significativas transformacdes tecnoldgicas do século XXI. Desde
sistemas de sugestdes de produtos em plataformas de consumo a diagndsticos médicos avan-
cados, a IA estd recriando processos e interagdes a nivel global. Nesse cendrio, sua chegada
no setor educacional ndo é apenas uma possibilidade, mas ja se manifesta como uma reali-
dade, em ferramentas e plataformas que prometem renovar completamente o aprendizado.
A revisdo estratégica deste evento é, portanto, de suma importancia para preparar o sistema
educacional para um futuro no qual a colaboracgdo entre humanos e maquinas sera a nova
realidade, e ndo a excecdo.

Conforme aponta o Institute for the Future (IFTF), a ascensdo da IA é uma forga tec-
noldgica que remodela fundamentalmente o trabalho, a sociedade e, consequentemente, as
competéncias necessarias para prosperar (INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019). Essa reorga-
nizacdo estabelece ao setor educacional o desafio de se adaptar e evoluir. Portanto, este artigo
busca responder a questdo central de como a Inteligéncia Artificial esta redefinindo o futuro
da aprendizagem, quais sdo seus impactos multifacetados sobre alunos e professores, e quais
0s impactos éticos que surgem com sua utiliza¢do na educacao.

Para responder a esta questao, este estudo determina os seguintes objetivos:

Definir o que é Inteligéncia Artificial e tragar um breve histérico de sua evolucao.
Analisar o papel da IA no contexto da Educacao 4.0.
Avaliar os impactos positivos e negativos do uso da IA por alunos e professores.

=W N e

Discutir os principais desafios e dilemas éticos associados a IA educacional.

Este estudo se faz de suma importancia pois com o aumento crescente do uso da IA se
torna imprescindivel a compreensdo sobre o tema. Para que educadores, gestores e formu-
ladores de politicas publicas possam maximizar os beneficios da IA e mitigar seus riscos, ir
além da euforia tecnoldgica e envolver-se em um debate informado sobre suas implicacdes.
Defende-se que o sucesso da IA na educacdo depende essencialmente da adocdo de princi-
pios de design onde o ser humano é o foco e da implementacdo de uma governancga robusta.
Apenas por meio dessa avaliagdo serd possivel guiar a adogdo da IA de forma a garantir um
futuro mais inclusivo, equitativo e verdadeiramente enriquecedor para a educacao.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a Fundamentacdo Tedrica estabelece os
conceitos-chave de IA e Educacdo 4.0. A secdo de Metodologia detalha a abordagem de revi-
sdo bibliografica adotada.

A secdo de Resultados e Discussdo analisa os impactos praticos e os dilemas éticos da IA
na educacao. Por fim, as Consideracdes Finais sintetizam as conclusdes, apontam limitacdes
e sugerem direcdes para pesquisas futuras.
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2 Fundamentacao teodrica

Para uma andlise aprofundada do impacto da Inteligéncia Artificial na educacdo, € pri-
mordial estabelecer uma base conceitual solida. Esta secdo se dedica a essa tarefa, primei-
ramente definindo o que é Inteligéncia Artificial e seus subcampos, em seguida, tracando
uma breve linha do tempo de sua evolucdo historica. Por fim, conecta-se esses conceitos ao
paradigma emergente da Educacdo 4.0, delineando as novas fronteiras que a IA abre para o
processo de ensino-aprendizagem.

2.1 O Que E Inteligéncia Artificial?

A Inteligéncia Artificial (IA) € um vasto campo da ciéncia da computacdo focado na
criacdo de maquinas e sistemas capazes de simular capacidades cognitivas humanas, como
o aprendizado, o raciocinio, a percepcdo, a resolucao de problemas e a tomada de decisdes
(IBM, [s.d.]; GOOGLE CLOUD, [s.d.]). Em vez de serem explicitamente programados para cada
tarefa, os sistemas de IA sdo projetados para aprender a partir de grandes volumes de dados,
identificando padrdes para realizar previsdes ou executar acoes.

E fundamental compreender a relacdo aninhada entre os principais conceitos dentro
da IA. Conforme descrito pela IBM ([s.d.]), a IA é o campo mais amplo, que engloba:

* Aprendizado de Maquina (Machine Learning - ML) como um de seus subconjuntos.
O ML, por sua vez, refere-se a algoritmos que permitem aos computadores aprender
com dados sem programacao explicita.

* Aprendizado Profundo (Deep Learning - DL), uma técnica que utiliza redes neurais
artificiais com multiplas camadas (as “redes neurais profundas”) para analisar dados
de forma mais complexa e hierarquica, simulando de maneira mais proxima o fun-
cionamento do cérebro humano. O Deep Learning € a tecnologia por tras de muitas
das aplicagoes de IA mais avancadas da atualidade, como o reconhecimento de fala e
de imagens.

* IA Generativa. Este termo refere-se a modelos capazes ndo apenas de analisar ou
classificar dados, mas de criar conteudo original e complexo, como textos, imagens,
musicas e codigos de programacao, em resposta a comandos do usudrio (IBM, [s.d.]).
Essa capacidade criativa representa um dos focos mais dinamicos da pesquisa e do
desenvolvimento em IA.

2.2 Breve Histérico Da Evolugao Da Ia

Embora a IA pare¢a uma inovacao recente, suas raizes tedricas sdo profundas. A jorna-
da moderna da IA pode ser demarcada por alguns marcos cruciais, conforme detalhado pelas
publicacdes da IBM ([s.d.]) e do Google Cloud ([s.d.]):
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* 1950: O matematico britadnico Alan Turing publica o artigo “Computing Machinery
and Intelligence”, no qual propde a questdo “As maquinas podem pensar?” e introduz
0 “Teste de Turing”, um critério para avaliar a capacidade de uma maquina exibir
comportamento inteligente indistinguivel do de um ser humano.

* 1956: Durante a conferéncia de Dartmouth, o cientista da computacdo John McCarthy
cunha oficialmente o termo “inteligéncia artificial”, marcando o nascimento da IA
como um campo académico formal.

* 1997: O supercomputador Deep Blue, da IBM, derrota o campedo mundial de xadrez
Garry Kasparov, um evento simbdlico que demonstrou o poder da IA em tarefas com-
plexas e estratégicas.

e 2011: O sistema Watson, também da IBM, vence os campedes humanos no programa
de televisdo Jeopardy!, exibindo uma capacidade notavel de processamento de lin-
guagem natural e recuperacao de informacdes.

* A partir de 2022: A era atual é marcada pela explosdo da IA generativa, impulsiona-
da pela disponibilidade de big data, pelo poder computacional massivo (especialmen-
te GPUs) e pela ascensdo dos Grandes Modelos de Linguagem (LLMs), que tornaram a
interacdo com a IA acessivel ao publico em geral.

2.3 Ala Na Educacao 4.0: Novas Fronteiras Para O Aprendizado

A Educacao 4.0 surge como uma resposta do setor educacional as transformacoes da
Quarta Revolucao Industrial, uma fase marcada pela juncdo dos mundos fisico, digital e
bioldgico.

Neste novo modelo, a juncdo humano-maquina se fez um ponto central ndo apenas no
ambiente de trabalho, mas também no processo de aprendizagem. O relatdrio do Institute
for the Future argumenta que tecnologias emergentes estdo redefinindo as competéncias
necessarias para o futuro, exigindo uma reorientacdo fundamental da educacdo (INSTITUTE
FOR THE FUTURE, 2019).

Diversas tecnologias-chave sdo criticas para essa transformacdo. A IA Colaborativa é
um conceito central, referindo-se a sistemas projetados para aumentar e complementar as
capacidades humanas, em vez de substitui-las. Outra tecnologia é a Realidade Estendida (XR),
que engloba realidade virtual (VR) e aumentada (AR), utilizada para criar treinamentos imer-
sivos e praticos, como no caso da Interplay Learning, que treina técnicos em HVAC e energia
solar por meio de simula¢6es 3D (INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019). As Interfaces Multimo-
dais, que integram gestos, voz e outros sentidos, também expandem as formas de interacdo e
tornam a tecnologia mais acessivel.

Nesse contexto, emerge a necessidade de uma nova competéncia fundamental: a “Fluén-
cia em IA” (AI Fluency). Conforme previsto pelo IFTF (2019), essa fluéncia excede a habilidade
de programar. Ela envolve a habilidade critica de julgar o que as maquinas podem e ndo po-
dem fazer, compreender suas limitacOes e inclinagdes, e, acima de tudo, saber como colabo-
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rar de forma eficaz com sistemas de IA para maximizar o trabalho humano. Este conceito de
Fluéncia em IA é um pilar da governanca focada no ser humano, qualificando os individuos
a atuarem como auditores criticos da tecnologia que utilizam. A visdo é que a IA ndo nos
tornara ultrapassada, mas, ao automatizar tarefas repetitivas, nos permitira focar em nossas
qualidades mais humanas, como a criatividade, o pensamento critico e a inteligéncia emo-
cional, tornando-nos “melhores em ser humanos” (MORTENSEN, 2017 apud INSTITUTE FOR
THE FUTURE, 2019, p. 19).

A transicdo para a Educacdo 4.0, impulsionada pela IA, estabelece o cendrio para uma
analise detalhada de seus impactos praticos, tanto positivos quanto negativos.

3. Procedimentos metodoldégicos

A metodologia adotada para a formulacao deste artigo consiste em uma revisao bi-
bliografica de carater qualitativo e exploratodrio. Esta abordagem foi selecionada por ser
a mais adequada para sintetizar, analisar e discutir o conjunto das principais pesquisas,
conceitos e avancos que representam o estagio atual de uma tema novo e multidisciplinar,
como a integracdo da Inteligéncia Artificial com diversas areas como educacdo e ética. A
revisdo bibliografica ajuda a reunir conhecimentos que estdo dispersos, identificar pontos
de concordancia e divergéncia na literatura e construir uma base tedrica solida para sus-
tentar a discussao proposta.

Os procedimentos de pesquisa envolveram a andlise aprofundada de uma selecdo cri-
teriosa de fontes, incluindo relatorios de institutos de pesquisa de renome, artigos cientifi-
cos revisados por pares e publicagdes técnicas de empresas lideres no setor tecnoldgico. As
fontes principais que estruturam este trabalho sdo o relatorio “Realizing 2030: The Future
of Work” do Institute for the Future (IFTF) em parceria com a Dell Technologies (INSTITUTE
FOR THE FUTURE, 2019), o artigo “The dilemma and countermeasures of educational data
ethics in the age of intelligence” de Guan et al. (2023), e as publicac¢des técnicas sobre Inteli-
géncia Artificial da IBM ([s.d.]) e do Google Cloud ([s.d.]). A selecdo buscou garantir uma visao
multifacetada, combinando a prospeccdo de futuros do trabalho, a analise critica dos dilemas
éticos e a definicdo técnica dos conceitos de IA.

4 Resultados e discussao

A andlise da literatura indica que a integracdo da Inteligéncia Artificial na educacao
ndo é um processo homogéneo, mas um fendmeno complexo e multifacetado. Esta segdo se
propde a analisar os resultados obtidos, comparando o vasto potencial transformador da IA
com os significativos desafios e dilemas éticos que sua implementacdo gera para o ecossis-
tema educacional. A discussao estd estruturada em abordar o impacto direto no processo
de ensino-aprendizagem, condensar as principais potencialidades e, por fim, aprofundar os
desafios éticos mais urgentes.
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4.1 O Impacto Da Ia No Processo De Ensino-Aprendizagem

A tecnologia de IA atua como uma “faca de dois gumes” no ambiente educacional, ofe-
recendo simultaneamente oportunidades de aprimoramento sem precedentes e riscos consi-
deraveis para alunos e professores. Sua influéncia deve ser analisada mantendo o equilibrio
entre a otimizacao dos processos e a preservacao da autonomia humana.

4.1.1 PARA OS ALUNOS: PERSONALIZACAO VERSUS VULNERABILIDADE

Embora a IA ofereca oportunidades sem precedentes para a aprendizagem personali-
zada, este mesmo mecanismo de otimizagado introduz vulnerabilidades relevantes quanto
a privacidade e autonomia dos estudantes. A capacidade de criar experiéncias de apren-
dizagem personalizadas em escala permite que sistemas inteligentes adaptem conteudos
e ritmos as necessidades individuais (IBM, [s.d.]). Ferramentas baseadas em gamificacdo,
como a plataforma Knack, podem identificar talentos ocultos e competéncias ndo tradicio-
nais que avaliacdes convencionais ignorariam (INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019). Con-
tudo, essa personalizacdo massiva depende da coleta continua de dados, o que, segundo
Guan et al. (2023), gera um risco central de violacdo de privacidade. A busca pela otimiza-
cdo também pode levar a perda da capacidade de escolha autdonoma, ja que algoritmos de
recomendacdo criam “bolhas informacionais” que limitam a escolha de novos caminhos,
minando a poder de escolha do aluno em sua prépria trajetdéria de aprendizagem. Por fim,
a permanéncia dos registros digitais traz o perigo de rétulos permanentes, uma vez que 0s
sistemas de IA carecem de uma “capacidade de esquecer”, podendo estigmatizar alunos
com base em dificuldades passadas (GUAN et al., 2023).

4.1.2 PARA OS PROFESSORES: AUMENTO DA CAPACIDADE VERSUS NOVOS
DESAFIOS

Para os docentes, a IA promete otimizar o trabalho ao funcionar como um “colega digi-
tal” (SHUKLA apud INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019, p. 19), automatizando tarefas admi-
nistrativas e repetitivas (IBM, [s.d.]) e liberando tempo para atividades de maior valor, como
mentorias e desenvolvimento de habilidades socioemocionais. Porém, essa mesma tecnolo-
gia traz novos desafios que afetam a escolha e a carga de trabalho do professor. A tomada de
decisdo baseada em dados, embora promissora, carrega o risco de introduzir vieses incons-
cientes nas praticas pedagogicas (GUAN et al., 2023). Por outro lado, a gestdo de multiplos
sistemas de dados ndo integrados pode aumentar a carga de trabalho docente. O desafio mais
urgente, contudo, é a necessidade de requalificacdo (upskilling). Para colaborar de forma
eficaz com a IA e manter sua agéncia pedagdgica, os educadores precisam desenvolver a ja
mencionada “fluéncia em IA”, uma competéncia que ainda ndo faz parte da formacao tradi-
cional (INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019).

CPD,v.1,n.1,2026 79



Inteligéncia Artificial e o Futuro da Aprendizagem na Educacdo 4.0

4.2 Potencialidades E Beneficios Da Ia Na Educacao

Condensando os pontos positivos identificados nas fontes, os principais beneficios da IA

para o ambiente educacional podem ser listados da seguinte forma:

Automacdo de Tarefas Administrativas: Reducdo significativa da carga de trabalho
dos professores com tarefas burocraticas e repetitivas, otimizando o tempo para a
interacao pedagogica.

Personalizacdo em Escala: Adaptacdo de conteudos, atividades e ritmos de aprendi-
zagem para atender as necessidades e aos estilos de cada aluno, algo impraticavel em
um modelo de ensino massificado tradicional.

Tomada de Decisdo Baseada em Dados: Fornecimento de insights detalhados sobre
o0 progresso dos alunos, permitindo que educadores realizem intervengoes pedagogi-
cas mais rapidas, precisas e eficazes.

Inclusdo e Acessibilidade: Potencial para identificar talentos e competéncias diver-
sas, superando vieses tradicionais de avaliacdo baseados em diplomas e historico
escolar, promovendo assim uma maior equidade de oportunidades (INSTITUTE FOR
THE FUTURE, 2019).

Desenvolvimento de Novas Competéncias: Estimulo ao desenvolvimento da “Al
Fluency” e de habilidades intrinsecamente humanas, como criatividade, pensamento
critico, colaboracdo e inteligéncia emocional, que se tornam ainda mais valiosas em
um mundo automatizado.

4.3 Desafios E Dilemas Eticos No Uso Da Ia Educacional

A concretizagdo dos beneficios da IA depende da superacdo de desafios éticos comple-

x0s. A literatura aponta para um conjunto de dilemas centrais que exigem atencao:

80

1. Viés Algoritmico e Equidade: Sistemas de IA sdo treinados com dados gerados por

humanos e, portanto, refletem os vieses presentes na sociedade. Se um algoritmo €
treinado com dados histdricos que contém desigualdades sociais, de género ou raciais,
ele ndo apenas aprendera, mas podera perpetuar e amplificar essas injusticas em suas
avaliacdes e recomendacoes educacionais (INSTITUTE FOR THE FUTURE, 2019; GUAN
et al., 2023). Isso pode levar a um ciclo vicioso no qual alunos de grupos ja marginali-
zados sdo sistematicamente desfavorecidos pela tecnologia que deveria ajuda-los.

. Privacidade e Seguranca de Dados: A eficacia da IA educacional esta diretamente

ligada a sua capacidade de coletar e analisar grandes volumes de dados dos alunos.
Conforme detalhado por Guan et al. (2023), este processo apresenta riscos em todas
as suas fases: na coleta, onde o consentimento informado é muitas vezes falho ou
ambiguo; no armazenamento, vulneravel a vazamentos e ataques cibernéticos; e no
compartilhamento, onde o cruzamento de dados de diferentes fontes pode expor a
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vida privada do individuo de maneiras imprevistas, tornando os alunos “transpa-
rentes” para instituicGes e empresas.

3. Autonomia Humana versus Determinismo Algoritmico: Existe um risco real
de que a dependéncia excessiva em sistemas de IA preditivos mine a autonomia
de alunos e professores. Para os alunos, a super-recomendacdo de caminhos de
aprendizagem pode limitar a exploracdo e a capacidade de aprender com o erro.
Para os professores, a confianca cega em painéis de dados pode atrofiar o julga-
mento pedagogico (GUAN et al., 2023). Uma estratégia fundamental para mitigar
este risco é a adocdo de uma filosofia de design de “IA Colaborativa”, que posiciona
a tecnologia como uma ferramenta de aumento da capacidade humana, garantin-
do que o educador permaneca como a autoridade pedagodgica final (INSTITUTE
FOR THE FUTURE, 2019).

4. O “Gap” de Competéncias Digitais: A rapida implementacdo da IA cria um des-
compasso significativo de competéncias, especialmente entre os educadores (INS-
TITUTE FOR THE FUTURE, 2019). A falta de “fluéncia em IA” no corpo docente pode
ndo apenas impedir o uso eficaz das novas ferramentas, mas também criar divisdes
geracionais e aprofundar desigualdades, onde apenas escolas ou sistemas com re-
cursos para requalificacdo massiva conseguem extrair os beneficios da tecnologia,
deixando outros para tras.

A superacdo desses desafios ndo é uma tarefa meramente técnica, mas uma condicao

essencial para que o potencial positivo da IA na educacdo possa ser realizado de forma ética
e responsavel.

5 Consideracoes finais

Ao retomar o problema de pesquisa proposto — investigar como a IA esta redefinindo a
aprendizagem, seus impactos e dilemas éticos —, este estudo conclui que a Inteligéncia Arti-
ficial representa, de fato, uma revolucao no padrao educacional. Contudo, sua trajetoria ndo
¢ determinada pelos avancos tecnologicos; ao contrario, ela serd moldada pelas escolhas,
politicas e valores que a sociedade decidir aplicar em sua implementacdo. A IA ndo é uma
solucdo magica, mas uma ferramenta poderosa cujos resultados dependerdo da sabedoria
daqueles que a utilizam.

Os resultados desta revisdo bibliografica reforcam a dualidade intrinseca da IA na edu-
cacdo. Por um lado, seu potencial para personalizar o ensino, democratizar o acesso a trei-
namentos avancados e liberar os educadores para atividades de maior valor é imenso, como
aponta a visao prospectiva do IFTF (2019). Por outro, os riscos éticos sdo igualmente graves
e urgentes, abrangendo desde a perpetuacdo de vieses e a erosdo da privacidade dos alunos
até a ameaca a autonomia de pensamento de estudantes e professores, conforme a analise
critica de Guan et al. (2023). A promessa de uma educacdo mais eficiente e personalizada nao
pode ser alcancada ao custo da equidade, da seguranca e da liberdade intelectual.A principal
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contribuicdo deste artigo é apresentar uma visdo integrada e critica, que relaciona o poten-
cial das tecnologias com a necessidade de salvaguardas éticas, servindo de base para o deba-
te entre educadores, gestores e formuladores de politicas publicas.

A adocdo da IA na educacao deve ser de forma planejada e consciente, priorizando a
transparéncia a equidade e o desenvolvimento humano integral, e ndo uma busca impulsiva
pela inovacao.

Entre as limitacdes desta pesquisa, destaca-se o seu carater estritamente bibliografico,
que ndo incorpora dados empiricos de contextos educacionais especificos, como o brasileiro.
A analise baseia-se em um conjunto delimitado de fontes internacionais, e a aplicabilidade
de suas conclusdes pode variar conforme as realidades locais.

Diante disso, sugerem-se como trabalhos futuros a realiza¢do de estudos de caso em
escolas e universidades brasileiras que ja estejam implementando solugdes de IA; pesquisas
qualitativas que explorem a percepcdo de professores e alunos sobre essas tecnologias; e o
desenvolvimento de frameworks para uma adocdo responsavel. Propde-se, para pesquisas
futuras, um “Framework de Trés Pilares”:

1. Integracao Pedagogica, focado no desenvolvimento da “fluéncia em IA” e na requa-
lificacdo docente;

2. Governanca Etica, com diretrizes claras para mitigar vieses, proteger a privacidade
e garantir a autonomia; e

3. Robustez Técnica, que priorize o design de sistemas colaborativos, transparentes e
auditaveis. Tal abordagem pode ajudar a garantir que a inovacdo tecnoldgica cami-
nhe lado a lado com a responsabilidade social no Brasil.
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