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RESUMO: A ascensdo da Educacdo 4.0 tem promovido uma reformulacdo das préaticas
pedagogicas, incorporando tecnologias emergentes como a inteligéncia artificial (I1A) para
potencializar a personalizacdo da aprendizagem. Este artigo tem como objetivo analisar como
sistemas inteligentes estdo sendo utilizados para adaptar contetdos, ritmos e estilos de ensino as
necessidades individuais dos estudantes, especialmente no contexto da educacdo basica. A
pesquisa baseia-se em revisdo de literatura técnica e cientifica, incluindo documentos de politicas
publicas, estudos de caso e artigos académicos recentes. Entre os destaques estdo plataformas
adaptativas, sistemas de tutoria inteligente e ferramentas de apoio a tomada de decisdo docente.
Estudos como os de Cabral e Viana (2021) e Vieira et al. (2023) indicam que a IA pode contribuir
para 0 engajamento, a autonomia e a aprendizagem significativa dos alunos. No entanto, também
se observam desafios éticos, como o uso responsavel de dados educacionais, a transparéncia
algoritmica e o risco de reproducdo de vieses. Além disso, a formacdo docente e a infraestrutura
tecnoldgica nas escolas brasileiras ainda representam obstaculos a implementacdo plena dessas
solucdes. Conclui-se que, embora promissora, a personalizacdo via |A requer politicas
educacionais estruturadas, capacitacao continuada e avaliacdo critica dos impactos pedagdgicos e
sociais dessas tecnologias no ambiente escolar.

Palavras-chave: Educacdo 4.0, inteligéncia artificial, personalizacdo da aprendizagem,
tecnologias educacionais, ensino béasico.

ABSTRACT: The rise of Education 4.0 has promoted a reformulation of pedagogical
practices, incorporating emerging technologies such as artificial intelligence (Al) to enhance the
personalization of learning. This article aims to analyze how intelligent systems are being used to
adapt content, pace, and teaching styles to the individual needs of students, especially in the
context of basic education. The research is based on a review of technical and scientific literature,
including public policy documents, case studies, and recent academic articles. Highlights include
adaptive platforms, intelligent tutoring systems, and tools to support teacher decision-making.
Studies such as those by Cabral and Viana (2021) and Vieira et al. (2023) indicate that Al can
contribute to student engagement, autonomy, and meaningful learning. However, ethical
challenges are also observed, such as the responsible use of educational data, algorithmic
transparency, and the risk of reproducing biases. In addition, teacher training and technological
infrastructure in Brazilian schools still represent obstacles to the full implementation of these
solutions. It is concluded that, although promising, personalization via Al requires structured
educational policies, ongoing training and critical evaluation of the pedagogical and social
impacts of these technologies in the school environment.

Keywords: : Education 4.0, artificial intelligence, personalization of learning, educational

technologies, basic education.
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1. INTRODUCAO
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A evolucdo das tecnologias digitais tem provocado transformacdes significativas em
diversos setores da sociedade, e a educacao nao esta alheia a esse movimento. Com a consolidagéo
da chamada Educacéo 4.0, emerge a proposta de integragéo de tecnologias inteligentes ao processo
de ensino-aprendizagem, buscando maior personalizagdo, autonomia e protagonismo estudantil.
Nesse cenario, a inteligéncia artificial (1A) se destaca como uma das ferramentas mais promissoras
para redefinir o papel do professor e do aluno, por meio da analise de dados educacionais, da
adaptacdo de conteudos e da previsao de dificuldades de aprendizagem.

Diversos autores vém discutindo o potencial da IA na personalizagdo da aprendizagem.
Vieira et al. (2023) destacam que sistemas de tutoria inteligente e plataformas adaptativas tém sido
capazes de oferecer caminhos individualizados, respeitando o ritmo e o estilo de cada aluno. Ja
Cabral e Viana (2021) observam que a IA pode contribuir para a equidade educacional ao
identificar lacunas de aprendizagem e oferecer intervengbes mais assertivas. No entanto,
estudiosos como Prado e Souza (2020) alertam para questdes éticas relacionadas a coleta e ao uso
de dados sensiveis, além da necessidade de formacdo critica dos professores para que possam
utilizar essas tecnologias de forma pedagdgica e consciente.

Apesar do crescente interesse pelo tema, ainda sdo escassos 0s estudos que investigam de
maneira integrada as potencialidades e limitacbes da IA na personalizagdo do ensino,
especialmente no contexto da educacdo basica brasileira. A maioria dos relatos concentra-se em
iniciativas pontuais ou em estudos de viabilidade tecnoldgica, sem considerar os desafios
estruturais das escolas publicas, como infraestrutura precéria, auséncia de conectividade e déficit
na formacéo docente.

Diante desse cenario, este artigo tem como objetivo analisar como a inteligéncia artificial
vem sendo utilizada na personalizagdo da aprendizagem no contexto da Educacéo 4.0, discutindo
suas aplicagdes, beneficios, limites e implicacfes pedagdgicas. A analise é fundamentada em uma
revisdo de literatura recente e em documentos institucionais, com foco na educacéo basica e na

realidade brasileira.
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2. OBJETIVOS
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Objetivo Geral:

Investigar o uso da inteligéncia artificial na personalizacdo da aprendizagem no contexto
da Educacdo 4.0, com foco nas aplicacGes, beneficios, desafios e implicagcdes pedagdgicas na

educacdo basica.
Objetivos Especificos

o Identificar os principais sistemas e ferramentas de IA utilizados na personalizacdo do

ensino.

e Analisar como essas tecnologias adaptam conteldos, ritmos e estratégias pedagdgicas as

necessidades individuais dos estudantes.

« Discutir os desafios éticos, técnicos e pedagdgicos relacionados a implementacdo da IA

nas escolas.

e Avaliar as condicBes para a adocdo efetiva da IA na educacdo bésica brasileira,

considerando formacédo docente e infraestrutura tecnoldgica.

Segundo Vieira et al. (2023), o uso da IA na educacdo tem potencial para promover
aprendizagem significativa e autonomia, desde que contextualizado nas praticas pedagogicas e
politicas publicas. Ja Prado e Souza (2020) alertam que, sem preparacdo adequada dos educadores

e sem infraestrutura minima, essas ferramentas podem acentuar desigualdades ja existentes.

3. REVISAO DA LITERATURA

A inteligéncia artificial tem sido apontada como um dos pilares da Educacdo 4.0,
promovendo mudancgas na forma como o conhecimento é acessado, mediado e avaliado. De acordo
com Cabral e Viana (2021), sistemas inteligentes possibilitam o acompanhamento continuo do
desempenho dos alunos, permitindo intervencGes mais precisas e personalizadas. Vieira et al.
(2023) complementam que a IA favorece o desenvolvimento de trajetorias educacionais
individualizadas, respeitando o ritmo e as preferéncias de aprendizagem de cada estudante. No
entanto, Prado e Souza (2020) alertam que a dependéncia de plataformas digitais baseadas em

algoritmos pode desumanizar a pratica educativa se ndao houver mediacéo critica do professor.

Entre as aplicacbes mais recorrentes da IA na educacdo estdo os sistemas de tutoria
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inteligente, os assistentes virtuais, os algoritmos de recomendacdo de conteldo e as plataformas
adaptativas. Segundo Lima et al. (2021), essas tecnologias sdo capazes de identificar lacunas de
aprendizagem, prever comportamentos e sugerir atividades de acordo com o perfil do estudante.
J& Almeida e Nascimento (2022) destacam que, ao analisar grandes volumes de dados, a |A pode
apoiar o planejamento pedagdgico e a tomada de decisdo docente. Contudo, essa l6gica de dados
também traz desafios éticos, como o respeito a privacidade dos alunos e a necessidade de

transparéncia nos algoritmos utilizados.

A literatura também enfatiza que a personalizacéo da aprendizagem por meio da IA exige
mais do que ferramentas tecnolégicas: requer mudancgas na cultura escolar e na formacéo de
professores. Vieira et al. (2023) apontam que muitos docentes ainda tém dificuldades em
compreender o funcionamento das tecnologias de IA, 0 que compromete seu uso pedagdgico. Ja
Costa e Silva (2020) ressaltam que a formacdo continuada deve ir além do dominio técnico,
promovendo reflexdes criticas sobre o papel da tecnologia na educagdo. Isso porque o uso acritico

dessas ferramentas pode levar a reproducéo de vieses e a padronizacdo da aprendizagem.

Outro aspecto recorrente nos estudos é a desigualdade de acesso a tecnologia nas escolas
publicas brasileiras. De acordo com os dados do CIEB (2023), grande parte das escolas de
educacdo béasica ainda enfrenta dificuldades estruturais, como conectividade limitada, falta de
dispositivos e auséncia de suporte técnico. Prado e Souza (2020) destacam que, nesses contextos,
a implementacdo de solugdes baseadas em IA tende a acentuar desigualdades ja existentes,
beneficiando apenas redes mais estruturadas. A personalizacdo, portanto, pode ndo alcancar 0s

estudantes que mais se beneficiariam dela.

Por fim, alguns autores apontam que a IA, quando bem utilizada, pode contribuir para
tornar a aprendizagem mais significativa, inclusiva e centrada no estudante. Cabral e Viana (2021)
sugerem que a analise de dados educacionais permite compreender melhor 0s processos cognitivos
e afetivos envolvidos na aprendizagem. No entanto, Lima et al. (2021) reforcam que a adocéo
dessas tecnologias deve ser acompanhada por marcos regulatérios, avaliagao critica e escuta ativa
da comunidade escolar. A personalizacdo via 1A, nesse sentido, € um recurso promissor, mas que

exige intencionalidade pedagogica e responsabilidade social.

4, METODOLOGIA

Este artigo adota uma abordagem qualitativa e exploratdria, centrada na revisao integrativa
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da literatura sobre a aplicacdo da inteligéncia artificial na personalizagdo da aprendizagem no
contexto da Educacdo 4.0. Segundo Gil (2008), esse tipo de abordagem é adequado quando se
busca compreender fendbmenos complexos e emergentes, como é 0 caso da incorporacdo de
tecnologias inteligentes na educacdo. A técnica de andlise utilizada foi a categorizacdo tematica,
conforme proposta por Bardin (2011), permitindo a organizagdo dos dados em eixos analiticos.

A selecdo das fontes foi baseada em critérios de relevancia teorica, atualidade e
aplicabilidade ao contexto educacional brasileiro. Foram incluidos artigos cientificos, estudos de
caso, relatorios técnicos e documentos de referéncia institucional, como os elaborados pelo CIEB
(2023) e autores como Cabral e Viana (2021), Vieira et al. (2023) e Prado e Souza (2020). A
escolha dessas fontes permitiu um cruzamento entre visdes académicas, praticas escolares e
politicas publicas. Documentos com viés exclusivamente comercial ou sem respaldo tedrico foram
descartados.

A andlise foi organizada em trés categorias principais: (1) aplicacbes da IA na
personalizacdo da aprendizagem, (2) desafios éticos e pedagdgicos e (3) condicBes estruturais para
implementacdo. Essa estruturacdo tematica favoreceu a compreensdo das maultiplas dimens6es
envolvidas na integracdo da IA ao ambiente escolar. Além disso, buscou-se evidenciar tanto as
potencialidades quanto os limites do uso dessas tecnologias no cotidiano das escolas de educacao
bésica.

Foram privilegiadas fontes produzidas a partir de 2018, com especial atencdo para
documentos publicados entre 2020 e 2023, periodo em que a discussdo sobre tecnologias
educacionais foi intensificada pela pandemia de COVID-19. A triangulacdo entre autores de
diferentes perspectivas (tecnoldgica, pedagdgica e institucional) buscou ampliar a confiabilidade
dos achados e oferecer uma viséo critica e abrangente sobre o tema. Como recomendam Marconi
e Lakatos (2003), a clareza nos critérios metodoldgicos é essencial para garantir a coeréncia da
analise.

Embora a pesquisa se baseie exclusivamente em dados secundarios, a diversidade e a
atualidade das fontes consultadas permitem construir um panorama consistente sobre o uso da
inteligéncia artificial na personalizacéo da aprendizagem. Como destacam Guba e Lincoln (1994),
em estudos qualitativos, a validade esta relacionada a consisténcia interna, a transparéncia
metodoldgica e a profundidade da interpretacdo. A metodologia adotada neste estudo mostrou-se

adequada aos objetivos propostos.

RESULTADOS
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Os estudos analisados apontam que a inteligéncia artificial tem sido aplicada de forma
crescente em plataformas educacionais com foco na personalizacdo da aprendizagem. Entre as
solugdes mais mencionadas estdo os sistemas de tutoria inteligente, capazes de simular a atuacao
de um professor particular, e os algoritmos de recomendacao que ajustam contetdos com base no
desempenho anterior dos estudantes. Vieira et al. (2023) relatam que essas tecnologias favorecem
a adaptacdo do ensino em tempo real, promovendo maior engajamento e autonomia dos alunos.
Cabral e Viana (2021) destacam que, ao acompanhar o progresso individual, os sistemas
inteligentes podem oferecer feedbacks personalizados e prevenir defasagens.

Além das aplicagdes voltadas diretamente ao estudante, a A tem sido utilizada para apoiar
a tomada de decisdo dos professores. Ferramentas baseadas em analise de dados permitem que
docentes visualizem o desempenho da turma, identifiqguem padrdes e reorientem suas praticas
pedagogicas. Segundo Lima et al. (2021), esse uso da IA amplia a capacidade de diagndstico e
planejamento pedagdgico. No entanto, Prado e Souza (2020) alertam que, sem formagao adequada,
0 uso desses dados pode gerar interpretacdes equivocadas ou decisdes pedagogicas automatizadas,
desconectadas da realidade dos alunos.

Quanto aos desafios éticos e pedagdgicos, os estudos indicam preocupacdes com a
privacidade dos dados educacionais e a transparéncia dos algoritmos utilizados. Vieira et al. (2023)
ressaltam gque muitos sistemas ndo deixam claro como os dados sdo processados ou quais critérios
definem as recomendacdes feitas aos alunos. Além disso, ha o risco de reforco de vieses existentes,
caso os algoritmos sejam treinados com bases de dados limitadas ou desiguais. Esses riscos exigem
atencdo das redes de ensino e uma regulacdo mais robusta sobre o uso de tecnologias inteligentes
na educacdo.

Outro aspecto recorrente é a dificuldade de formacao e sensibilizacdo dos professores para
0 uso pedagdgico da IA. Os documentos do CIEB (2023) indicam que grande parte dos docentes
da educacgdo basica brasileira ndo teve contato com tecnologias baseadas em IA durante sua
formacdo inicial. Além disso, muitas escolas ndo oferecem formacdo continuada nesse campo.
Cabral e Viana (2021) reforcam que, para que a personalizacdo da aprendizagem ocorra de forma
significativa, é necessario que o professor atue como mediador critico e ndo apenas como operador
de plataformas.

Por fim, as condicOes estruturais das escolas representam um obstaculo importante para a
implementacdo de solugdes baseadas em IA. A falta de conectividade, equipamentos e suporte
técnico inviabiliza o uso continuo dessas ferramentas em grande parte das escolas publicas
brasileiras. Prado e Souza (2020) observam que, em contextos de vulnerabilidade social, o uso de

tecnologias inteligentes tende a acentuar desigualdades, ao inves de reduzi-las. Esses achados
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indicam que a personalizagdo da aprendizagem via IA exige politicas publicas integradas que

considerem as desigualdades regionais e sociais do pais.

5. DISCUSSAO

Os resultados evidenciam que a inteligéncia artificial, quando integrada de forma planejada
e critica ao ambiente escolar, tem potencial para transformar a dindmica da aprendizagem. A
personalizacdo por meio de sistemas inteligentes permite atender as especificidades dos
estudantes, respeitando seus ritmos, estilos e necessidades de aprendizagem. Isso estad em
consonancia com o que defendem Vieira et al. (2023), ao afirmarem que a | A favorece a autonomia
do estudante e o ensino adaptativo. Contudo, esse processo ndo deve ser confundido com
substituicdo do professor, mas sim com um redimensionamento de seu papel como mediador
pedagogico.

A capacidade da IA de analisar dados educacionais em tempo real também pode qualificar
o trabalho docente, fornecendo subsidios para o planejamento e a avaliacdo. Ferramentas baseadas
em big data permitem identificar padrdes de desempenho e prever dificuldades, o que amplia a
capacidade de intervencao pedagdgica. Cabral e Viana (2021) argumentam que, nesse sentido, a
IA deve ser compreendida como uma aliada da pratica docente. No entanto, como alertam Prado
e Souza (2020), é fundamental garantir que os professores estejam preparados para interpretar
esses dados e contextualiza-los em sua pratica, evitando o uso automatizado e descolado das
realidades locais.

Os desafios éticos identificados na analise, como a falta de transparéncia dos algoritmos e
0 uso indevido de dados educacionais, exigem regulacéo, vigilancia e formacdo critica dos atores
envolvidos. A auséncia de politicas claras sobre protecdo de dados pode comprometer a confianca
da comunidade escolar no uso de tecnologias inteligentes. Como destacam Lima et al. (2021), a
adocdo da IA na educacdo ndo deve ser apenas uma questdo técnica, mas também politica e
pedagogica. A construcdo de marcos legais e éticos é essencial para que a personalizagdo da
aprendizagem ndo resulte em exclusdo ou vigilancia excessiva.

A formacéo docente aparece como ponto central para a implementacdo bem-sucedida da
IA nas escolas. A escassez de cursos de formacdo continuada e a auséncia desse tema nos
curriculos de licenciatura limitam a apropriagdo pedagogica das tecnologias emergentes. Segundo

o CIEB (2023), programas de capacitacdo devem considerar ndo apenas o uso de plataformas, mas
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também a reflex&o critica sobre suas finalidades e impactos. A formacéo do professor para o uso
da 1A deve, portanto, ser continua, contextualizada e interligada a projetos pedagdgicos mais
amplos.

Em sintese, a personalizacdo da aprendizagem com o uso de IA na Educacdo 4.0 é uma
possibilidade concreta e promissora, mas que demanda uma abordagem sistémica. A tecnologia,
por si s6, ndo resolve os desafios educacionais, e seu impacto depende de fatores como
intencionalidade pedagdgica, equidade de acesso, formacdo docente e regulamentacdo ética.
Assim, é necessario construir uma cultura de inovacdo educacional centrada no estudante, mas
mediada por profissionais criticos e respaldada por politicas publicas comprometidas com a

inclusdo e a justica social.

6. CONCLUSAO

Este artigo analisou o uso da inteligéncia artificial na personalizacdo da aprendizagem no
contexto da Educacdo 4.0, com foco nas aplicacdes, beneficios e desafios pedagdgicos e éticos. A
partir da revisdo de literatura e documentos institucionais, observou-se que a IA pode contribuir
significativamente para o ensino adaptativo, oferecendo conteudos e estratégias alinhadas ao perfil
de cada estudante. Além disso, ferramentas inteligentes tém potencial para apoiar o planejamento
docente, por meio da analise de dados educacionais e identificacdo de padrbes de aprendizagem.

Entretanto, os resultados também evidenciaram que a ado¢do dessas tecnologias ainda
enfrenta barreiras importantes, como a formacdo insuficiente dos professores, a auséncia de
infraestrutura tecnoldgica em muitas escolas e a falta de regulamentacgéo sobre 0 uso ético e seguro
de dados. A personalizagéo da aprendizagem via IA requer, portanto, mais do que a implementacao
de ferramentas digitais: exige uma transformacéo cultural, pedagdgica e institucional que valorize

0 papel do professor como mediador critico.

As limitacGes deste estudo estdo relacionadas a natureza exclusivamente documental da
analise e a auséncia de dados empiricos diretos de escolas ou professores em campo. Isso restringe
a compreensdo de aspectos praticos da implementacdo da IA no cotidiano escolar. Ainda assim,
os dados levantados permitem construir um panorama atual e critico sobre os rumos da Educacao

4.0 e as condicdes para sua efetiva integracdo as praticas pedagogicas.

Para futuras pesquisas, sugere-se a realizagéo de estudos de campo com observagoes diretas

em escolas que utilizam tecnologias baseadas em 1A, bem como investigacdes sobre os impactos
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dessas ferramentas em diferentes niveis de ensino e redes publicas e privadas. Além disso, é
essencial acompanhar as mudancgas nos marcos legais e nas politicas pablicas que regulam o uso
de dados e tecnologias educacionais no Brasil. Somente com uma abordagem colaborativa e ética
seré possivel consolidar a personalizagdo da aprendizagem como uma ferramenta de inclusdo e

inovacgdo pedagogica.
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