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Apresentação

A escola existe para algo que nenhuma máquina pode realizar por si mesma: a formação

integral da pessoa humana. Não se trata apenas de transmitir informações, treinar

competências ou preparar para o mercado. Trata-se de cultivar o intelecto, o caráter, a

vontade e a capacidade de julgar — faculdades que exigem tempo, esforço, relação

pedagógica viva e a mediação de adultos formados.

A inteligência artificial chegou ao cenário educacional com promessas vastas e imprecisas.

Ela é apresentada, simultaneamente, como salvação da educação em crise, como ameaça à

integridade acadêmica, como instrumento de personalização e como risco à privacidade.

Poucos documentos, no entanto, tratam o tema com a seriedade que ele merece: nem

alarmismo infundado, nem entusiasmo acrítico.

Este manual foi escrito para gestores, coordenadores, professores, mantenedores e famílias

que precisam compreender o que a inteligência artificial é de fato, o que ela pode e não pode

fazer no contexto educacional, quais usos são legítimos, quais são nocivos, e como a escola

pode estabelecer políticas institucionais responsáveis que sirvam à sua missão formativa.

O documento é extenso porque o tema exige extensão. Simplificações apressadas produzem

políticas equivocadas e práticas irresponsáveis. Cada capítulo aprofunda um aspecto do

problema, oferece instrumentos de reflexão e propõe critérios de ação para os diferentes

agentes institucionais.

A perspectiva que orienta este manual é humanista, formativa e prudente. A pessoa humana

é o centro e o fim da educação. A família e a escola são as instituições primárias da

formação. A tecnologia — qualquer tecnologia — é instrumento, e todo instrumento deve ser

avaliado por sua capacidade de servir ao que é essencial, não por seu potencial de

substituí-lo.

Ratio Sistemas Educacionais
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Introdução

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Situar o leitor no contexto atual do uso da inteligência artificial na educação, apresentar

os pressupostos que orientam este manual e estabelecer os critérios que guiarão a

análise dos capítulos seguintes.

O Momento que Vivemos

Em novembro de 2022, a empresa OpenAI lançou publicamente o ChatGPT — um modelo de

linguagem de grande escala capaz de gerar textos coerentes, responder perguntas, redigir

ensaios e simular conversas com fluência notável. Em menos de dois meses, a plataforma

atingiu cem milhões de usuários, tornando-se o aplicativo de crescimento mais rápido da

história. O impacto no mundo educacional foi imediato e perturbador.

Escolas, universidades e secretarias de educação passaram a receber relatos de alunos

entregando trabalhos gerados por IA, professores utilizando ferramentas de geração

automática para preparar aulas, e gestores buscando orientação sobre como reagir. Em

muitos casos, a reação foi binária: proibir completamente ou ignorar o fenômeno. Nenhuma

das duas posturas é adequada.

A proibição sem compreensão não educa — apenas gera clandestinidade. A permissão sem

critério não forma — apenas transfere responsabilidade. O que a escola precisa é de

discernimento: a capacidade de avaliar o que serve à sua missão e o que a compromete, e de

agir a partir desse julgamento com consistência institucional.

Pressupostos deste Manual

Antes de analisar qualquer ferramenta tecnológica, é necessário explicitar os pressupostos

que orientam a análise. Este manual parte de quatro convicções fundamentais:

1. A educação é uma atividade humana essencialmente relacional. Ela pressupõe

autoridade legítima, confiança, correção, exemplo e presença. Nenhum sistema

automatizado pode substituir a relação pedagógica genuína.

2. O aluno não é um consumidor de informação, mas uma pessoa em formação.

Sua capacidade de pensar, escrever, raciocinar e julgar deve ser cultivada com esforço

próprio. Ferramentas que substituem esse esforço sem mediação adequada causam
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dano real, mesmo que imperceptível no curto prazo.

3. A escola é uma instituição, não apenas um conjunto de salas de aula. Ela tem

missão, cultura, política, autoridade e responsabilidade perante as famílias. Suas

decisões sobre tecnologia devem ser institucionais, não individuais ou improvisadas.

4. A família é o primeiro agente formativo da criança. Ela não pode delegar

completamente à escola a orientação sobre o uso de tecnologia, nem pode eximir-se de

compreender os riscos que as ferramentas digitais representam para seus filhos.

Como Usar este Manual

Este documento é extenso porque a extensão é necessária. Cada capítulo pode ser lido de

forma independente por quem busca orientação sobre um tema específico, mas a leitura

completa proporciona uma compreensão integrada que nenhum resumo pode substituir.

Cada capítulo contém: um objetivo de aprendizagem, a exposição principal do tema, quadros

de implicações para a escola, o docente e a família, erros comuns a evitar, perguntas de

reflexão e um checklist institucional. Os capítulos finais trazem modelos de política, anexos

práticos e referências bibliográficas.

Recomenda-se que gestores e coordenadores leiam o manual integralmente antes de iniciar

qualquer processo de implementação ou elaboração de políticas. Professores podem

concentrar-se nos capítulos 3, 4, 7, 8 e 14 para uma introdução prática. Famílias encontrarão

orientação específica nos capítulos 11, 13 e 19.

Estrutura do Manual

Parte I (Caps. 1–2): Fundamentos da IA | Parte II (Caps. 3–4): Usos legítimos e ilegítimos | Parte

III (Caps. 5–6): Riscos e limites pedagógicos | Parte IV (Caps. 7–8): Neurociência e metacognição

| Parte V (Caps. 9–10): Formação intelectual clássica e escola integral | Parte VI (Caps. 11–12):

Família e políticas institucionais | Parte VII (Caps. 13–14): Avaliação e produção textual | Parte

VIII (Caps. 15–16): Formação docente e governança | Parte IX (Caps. 17–18): Privacidade e

cenários práticos | Parte X (Caps. 19–20): Modelos e conclusão | Anexos: Glossário, referências,

checklists.
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Uma Palavra sobre as Fontes

Este manual foi elaborado com base em documentos oficiais, relatórios técnicos, literatura

científica revisada por pares e obras de referência nas áreas de neurociência educacional,

cognição, pedagogia, filosofia da educação e governança institucional. As fontes foram

escolhidas por sua seriedade metodológica, reputação acadêmica e sobriedade

argumentativa.

Foram priorizados documentos da UNESCO, OCDE, Education Endowment Foundation,

Conselho Nacional de Educação e literaturas consolidadas de neurociência e pedagogia.

Fontes de caráter marcadamente ideológico, sem base empírica sólida ou sem revisão por

pares foram deliberadamente excluídas. As referências completas encontram-se ao final do

documento.

A inteligência artificial não é um problema educacional — é um instrumento que a escola

precisa compreender, ordenar e, quando apropriado, utilizar a serviço de sua missão mais

profunda: a formação de pessoas que pensam, julgam e agem com responsabilidade e

liberdade.
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PARTE I

Fundamentos da Inteligência
Artificial
O que é IA, como funcionam os modelos de linguagem e seus limites

epistemológicos.
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PARTE I: FUNDAMENTOS DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

Capítulo 1

O que é Inteligência Artificial — e o que
ela não é

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender o que a inteligência artificial é do ponto de vista técnico e epistemológico,

distinguir suas variantes fundamentais, identificar os limites do que os sistemas atuais

são capazes de fazer e por que esses limites importam para a educação.

1.1 Uma Definição de Trabalho

O termo inteligência artificial foi cunhado em 1956, na conferência de Dartmouth, organizada

por John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon e outros cientistas que acreditavam ser

possível descrever precisamente todo aspecto da inteligência humana e reproduzi-la em

máquinas. Sete décadas depois, esse projeto original ainda não se cumpriu — e é

precisamente essa lacuna que mais importa para educadores e gestores.

Para fins deste manual, usaremos a seguinte definição operacional: inteligência artificial é

um conjunto de técnicas computacionais que permite a sistemas digitais executar

tarefas que, quando realizadas por humanos, requerem alguma forma de cognição.

Essa definição é intencional mente ampla e funcional: não pressupõe que a máquina 'pense',

'compreenda' ou 'saiba' no sentido pleno que esses termos têm quando aplicados a pessoas.

A distinção é fundamental. Um sistema que gera textos gramaticalmente corretos não

compreende linguagem no sentido em que um ser humano compreende. Um sistema que

diagnostica imagens médicas com alta precisão não 'vê' no sentido em que um médico vê. A

performance pode ser impressionante; a natureza do processo é radicalmente diferente.

Confundir desempenho com compreensão é o erro conceitual mais frequente no debate

sobre IA — e tem consequências diretas para como a escola deve tratar essas ferramentas.

1.2 IA Simbólica e IA Estatística

A história da inteligência artificial divide-se, grosso modo, em dois paradigmas fundamentais:

o simbólico e o estatístico (ou conexionista).
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A IA simbólica, dominante nas décadas de 1960 a 1980, opera com regras explícitas e

representações do conhecimento em linguagem lógica formal. Sistemas especialistas,

motores de inferência e linguagens como Prolog pertencem a esse paradigma. Seu ponto

forte é a transparência: as regras são legíveis e auditáveis. Seu ponto fraco é a fragilidade

diante da ambiguidade, do contexto e dos casos não previstos nas regras.

A IA estatística — e em particular o aprendizado de máquina (machine learning) e o

aprendizado profundo (deep learning) — opera por meio de padrões aprendidos de grandes

volumes de dados. Em vez de seguir regras explícitas, o sistema ajusta parâmetros internos

(pesos) de modo a minimizar erros em exemplos de treinamento. O resultado é um sistema

que pode generalizar para novos casos, mas cujo funcionamento interno é opaco mesmo

para seus criadores. Os sistemas de IA generativa que chegaram às escolas pertencem a

esse paradigma.

Comparação entre IA Simbólica e IA Estatística

Característica IA Simbólica IA Estatística

Base de funcionamento Regras explícitas e lógica formal Padrões aprendidos de dados

Transparência Alta — regras auditáveis Baixa — 'caixa-preta'

Robustez à ambiguidade Baixa — falha em casos não previstos Alta — generaliza por aproximação

Exemplos Sistemas especialistas, Prolog,
planners

Redes neurais, LLMs, difusão estável

Principal risco educacional Rigidez, limitação de escopo Opacidade, alucinação, viés

1.3 Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs)

Os sistemas de IA generativa que mais impactaram a educação a partir de 2022 são os

chamados Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLMs, do inglês Large Language

Models). ChatGPT, Claude, Gemini, Llama e outros pertencem a essa categoria.

Compreender minimamente como funcionam é indispensável para qualquer gestor ou

educador que precise tomar decisões sobre seu uso.

Um LLM é treinado em quantidades astronômicas de texto — livros, artigos, páginas web,

fóruns, códigos, documentos acadêmicos. Durante o treinamento, o modelo aprende a prever

qual palavra (ou mais precisamente, qual token) tem maior probabilidade de seguir uma

sequência. Esse processo, repetido bilhões de vezes, produz um sistema capaz de gerar

textos fluentes e contextualmente coerentes.
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É fundamental compreender que o LLM não acessa um banco de fatos; ele gera

sequências de tokens prováveis. Quando parece 'saber' algo, está na verdade produzindo

o que estatisticamente se parece com uma resposta correta para aquela pergunta naquele

contexto. Isso explica o fenômeno da alucinação — a geração de informações falsas com

aparência de verdade — e por que a verificação humana é insubstituível.

O que é um Token?

LLMs não processam palavras inteiras, mas fragmentos chamados tokens. Um token pode ser

uma palavra completa, parte de uma palavra ou um caractere de pontuação. O texto 'inteligência

artificial' pode ser tokenizado como ['intelig', 'ência', 'artific', 'ial']. O modelo prevê cada token a

partir dos anteriores. Isso significa que o 'raciocínio' do modelo é, em essência, uma operação

estatística sobre sequências de fragmentos textuais — não uma operação lógica sobre conceitos

e fatos.

1.4 Limites Epistemológicos da IA

A distinção entre desempenho e compreensão não é apenas filosófica — tem implicações

pedagógicas concretas. John Searle, filósofo americano, formulou em 1980 o célebre

argumento do Quarto Chinês: imagine um homem em um quarto que não sabe chinês, mas

possui um livro de regras que especifica como responder a caracteres chineses com outros

caracteres. Do lado de fora, parece que ele entende chinês — mas não entende. O

argumento ilustra que a manipulação sintática de símbolos não implica compreensão

semântica.

Os LLMs operam de modo análogo: manipulam símbolos (tokens) segundo padrões

estatísticos sem que haja compreensão, intenção, consciência ou experiência. Isso implica

que:

• A IA não sabe quando está errada — e pode apresentar erros com a mesma fluência e

aparente segurança que apresenta acertos.

• A IA não tem memória episódica real — cada conversa começa do zero, a menos que o

contexto anterior seja explicitamente fornecido.

• A IA não tem valores, não tem intenções e não tem responsabilidade moral — ela

otimiza para plausibilidade textual, não para verdade.

• A IA não aprende com o uso convencional — o modelo base não se modifica quando

você o usa; apenas o contexto da conversa varia.

• A IA é tão boa quanto seus dados de treinamento — vieses, erros e lacunas do corpus

de treinamento se refletem nas saídas.
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1.5 Por que a IA não é Inteligência Humana

A inteligência humana é encarnada, histórica, intencional e moral. Ela se desenvolve em

relação com outros, é moldada por experiências únicas e se orienta por fins que o sujeito

persegue com liberdade. A inteligência humana comete erros, mas pode reconhecê-los,

corrigi-los e aprender com eles não apenas por ajuste estatístico, mas por revisão racional de

suas próprias crenças e julgamentos.

Nenhuma dessas características está presente na IA atual. Isso não é uma limitação técnica

que será superada com mais dados ou mais parâmetros — é uma diferença de natureza. A

inteligência humana não é simplesmente um processamento de informação muito eficiente; é

uma capacidade de intencionar, compreender, julgar e agir que está constitutivamente ligada

à condição de pessoa.

Para a educação, essa distinção é decisiva. Se o objetivo da escola é formar pessoas que

pensam — não máquinas que processam — então as ferramentas de IA devem ser avaliadas

pela sua capacidade de apoiar o desenvolvimento dessas faculdades humanas, não de

substituí-las. Uma ferramenta que produz o resultado final sem que o aluno passe pelo

processo de pensar, escrever, errar, corrigir e aprender não serve à educação — mesmo que

o resultado seja impecável.

Para a Escola

A distinção entre desempenho e compreensão deve ser o ponto de partida de qualquer política

institucional sobre IA. Uma escola que trata a IA como equivalente funcional ao trabalho

intelectual humano adotará políticas equivocadas. Uma escola que compreende a diferença de

natureza poderá usar a tecnologia de forma criteriosa, sem abrir mão de sua missão formativa.

Para o Docente

O professor que compreende o que um LLM faz — gerar sequências estatisticamente plausíveis

— pode usá-lo com critério e ensiná-lo aos alunos com honestidade intelectual. O professor que o

trata como um 'oráculo' transmite uma compreensão equivocada da natureza do conhecimento e

da verificação da verdade.

Para a Família

Crianças e adolescentes que usam IA generativa precisam compreender que ela produz textos

plausíveis, não verdades verificadas. A família deve transmitir o hábito de checar, questionar e

não aceitar passivamente o que qualquer ferramenta — digital ou não — produz.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO IA e o Contexto da Educação Contemporânea

15

ERROS COMUNS

• Tratar a IA generativa como sinônimo de 'inteligência' no sentido pleno do termo.

• Acreditar que o LLM 'sabe' o que está dizendo no sentido epistêmico humano.

• Ignorar o fenômeno da alucinação e não verificar informações geradas por IA.

• Confundir fluência textual com correção factual ou profundidade conceitual.

• Apresentar a IA aos alunos sem explicar a diferença entre geração estatística e compreensão.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Qual é a diferença fundamental entre a IA simbólica e a IA estatística? Por que essa

distinção importa para a escola?

2. O que é um LLM e como ele gera texto? Por que isso implica que ele pode produzir

informações falsas com aparência de verdade?

3. Por que a distinção entre desempenho e compreensão é pedagogicamente

relevante?

4. Em que sentido a inteligência humana difere da inteligência artificial não apenas em

grau, mas em natureza?

Compreender o que a inteligência artificial é — e o que ela não é — é o primeiro passo para

uma relação saudável com essa tecnologia. A escola que parte dessa compreensão clara

pode usar a IA como instrumento, sem confundi-la com fim, e sem transferir para ela funções

que pertencem, insubstituivelmente, ao professor e ao aluno.
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PARTE I: FUNDAMENTOS DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

Capítulo 2

IA e o Contexto da Educação
Contemporânea

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Situar o uso da IA no contexto real das escolas brasileiras e internacionais, identificar as

pressões institucionais que conduzem à adoção acrítica, distinguir ferramenta, método e

substituição de funções, e compreender o que está realmente em jogo na decisão de

implementar IA na educação.

2.1 O Estado Atual: Pressão sem Preparo

A expansão da IA generativa no ambiente escolar ocorreu em velocidade muito superior à

capacidade de qualquer sistema educacional se preparar. Diferentemente de tecnologias

anteriores — computadores, internet, tablets —, os modelos de linguagem chegaram prontos

para uso imediato, sem barreira técnica significativa, acessíveis por qualquer pessoa com

conexão à internet. Não houve período de adaptação; houve uma ruptura.

Pesquisa da OCDE de 2023 indica que a maioria dos sistemas educacionais dos países

membros ainda não dispõe de políticas nacionais claras sobre o uso de IA em escolas. O

relatório Artificial Intelligence in Education (UNESCO, 2023) documenta que, mesmo onde

políticas existem, sua implementação é fragmentada e dependente de iniciativas individuais.

No Brasil, o cenário não é diferente: há orientações gerais, mas não há políticas operacionais

consolidadas para a maioria das redes de ensino.

Nesse vácuo, escolas reagiram de formas variadas: algumas proibiram todo uso de IA, sem

critério pedagógico; outras ignoraram o fenômeno, esperando que passasse; outras adotaram

ferramentas sem avaliação sistemática. Raras construíram políticas fundamentadas em

princípios pedagógicos sólidos e implementadas com formação docente adequada.
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2.2 Promessas Exageradas e Riscos Ignorados

O discurso dominante sobre IA na educação oscila entre dois extremos igualmente

problemáticos: a utopia e o pânico. A utopia apresenta a IA como solução para todos os

problemas do ensino — personalização radical, democratização do acesso ao conhecimento,

eliminação da desigualdade educacional. O pânico a apresenta como ameaça existencial à

escola, ao professor e à autoria intelectual.

Ambas as posições erram por simplificação. A personalização radical prometida pelos

entusiastas ignora que o ensino eficaz depende de relação, autoridade e contexto social —

dimensões que nenhum algoritmo captura adequadamente. O pânico, por sua vez, ignora

que ferramentas de apoio ao trabalho intelectual existem há milênios — da escrita ao cálculo,

da imprensa à calculadora — e que a escola sempre precisou aprender a integrá-las

criticamente.

O problema real não está na existência da ferramenta, mas na ausência de critério para seu

uso. Uma calculadora não forma matematicamente — pode até prejudicar a formação se

usada antes que o aluno compreenda o que está sendo calculado e por quê. Da mesma

forma, um LLM pode apoiar ou prejudicar a formação dependendo de como, quando e por

quem é utilizado.

Promessas da IA na Educação — Análise Crítica

'Personalização total do ensino' — Parcialmente verdadeiro; mas personalização genuína

requer compreensão do aluno que sistemas automáticos não possuem. 'Democratização do
acesso ao conhecimento' — Parcialmente verdadeiro; mas acesso à informação não é

equivalente a formação. 'Redução da carga administrativa dos professores' — Plausível em

tarefas específicas; mas requer formação e critério. 'Substituição de tutores humanos' — Não

fundamentado; tutoria eficaz é uma relação humana complexa.

2.3 Ferramenta, Método e Substituição de Funções

Para analisar corretamente o uso de qualquer tecnologia na educação, é essencial distinguir

três categorias:

Ferramenta é um recurso que o professor ou o aluno usa para realizar uma tarefa que, sem

ela, seria mais difícil ou demorada, mas cuja essência intelectual permanece humana. Um

dicionário é uma ferramenta: o aluno ainda precisa ler, compreender, selecionar e usar a

palavra. Um processador de texto é uma ferramenta: o autor ainda precisa pensar, estruturar

e redigir o texto. A IA pode ser usada como ferramenta quando o trabalho intelectual central

permanece com a pessoa.
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Método é uma forma organizada de ensinar ou aprender que incorpora recursos tecnológicos

de modo sistemático. O método pressupõe intenção pedagógica, sequência lógica, mediação

docente e avaliação dos resultados. A IA pode integrar métodos de ensino quando sua

incorporação é planejada, fundamentada e avaliada pedagogicamente.

Substituição de funções ocorre quando a tecnologia realiza, no lugar da pessoa, algo que

deveria ser feito pela pessoa para que ela se forme. O aluno que entrega um ensaio gerado

por IA não usou uma ferramenta nem seguiu um método — terceirizou uma função que era

sua. O professor que delega inteiramente o planejamento de suas aulas a um sistema

automatizado substitui uma função pedagógica essencial por geração automática.

A distinção entre ferramenta e substituição não é sempre óbvia — depende do contexto, do

objetivo pedagógico e do grau de envolvimento intelectual da pessoa. É por isso que políticas

institucionais precisam ser específicas, contextualizadas e acompanhadas de formação

docente.

2.4 Desafios Específicos da Implementação

Além das questões conceituais, a implementação de IA nas escolas enfrenta desafios

práticos que as análises otimistas frequentemente ignoram:

• Heterogeneidade de acesso: Nem todos os alunos têm acesso igual à internet de

qualidade, dispositivos adequados e condições para usar ferramentas digitais em casa.

• Formação docente insuficiente: A maioria dos professores não recebeu formação

específica sobre IA durante sua graduação e depende de iniciativas individuais de

atualização.

• Falta de avaliação pedagógica das ferramentas: A maioria das ferramentas de IA

educacional disponíveis no mercado não passou por avaliações de impacto pedagógico

rigorosas e independentes.

• Pressão comercial: Fornecedores de tecnologia têm interesse em ampliar o uso de

seus produtos nas escolas, e suas afirmações sobre eficácia educacional frequentemente

carecem de base empírica sólida.

• Opacidade dos sistemas: A maioria das escolas não tem condições técnicas de auditar

os sistemas de IA que adota, o que gera dependência de fornecedores sem possibilidade

real de avaliação crítica.

• Privacidade e proteção de dados: Ferramentas de IA coletam, processam e

potencialmente armazenam dados de alunos menores de idade, o que gera obrigações

legais e éticas que muitas escolas ainda não estão preparadas para cumprir.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO IA e o Contexto da Educação Contemporânea

19

2.5 O que Está Realmente em Jogo

Por trás do debate sobre IA na educação há questões mais profundas que dizem respeito à

própria natureza da escola e ao que ela existe para fazer. Uma escola que trata a tecnologia

como resposta a todos os seus problemas já perdeu a clareza sobre sua missão. Uma escola

que trata qualquer inovação tecnológica com rejeição reflexiva já perdeu a capacidade de

distinguir o essencial do contingente.

O que está em jogo é a integridade do processo formativo. Se a escola existe para formar

pessoas que pensam, julgam, escrevem e agem com responsabilidade intelectual e moral,

então qualquer ferramenta deve ser avaliada pela pergunta: isso ajuda o aluno a desenvolver

essas capacidades, ou ajuda a contorná-las?

Essa pergunta não tem uma resposta única para todas as ferramentas e todos os contextos.

Mas ela precisa ser feita — e respondida com seriedade — antes de qualquer decisão de

implementação.

Para a Escola

Antes de adotar qualquer ferramenta de IA, a escola deve ser capaz de responder: qual é o

objetivo pedagógico desta adoção? Como ela se integra à missão institucional? Que formação os

professores receberão? Como o impacto será avaliado? Sem respostas claras para essas

perguntas, a adoção é impulsiva e os resultados serão imprevisíveis.

Para o Docente

O professor está no centro da questão. É ele quem, na prática, determina se a IA funciona como

ferramenta ou como substituição de função. Sua formação, seu julgamento pedagógico e sua

autoridade são insubstituíveis em qualquer cenário de implementação responsável.

Para a Família

As famílias têm o direito — e a responsabilidade — de conhecer as ferramentas tecnológicas que

a escola adota e de compreender como elas afetam o processo formativo de seus filhos. Uma

escola que implementa IA sem comunicação transparente com as famílias falha em sua

responsabilidade institucional.
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ERROS COMUNS

• Adotar ferramentas de IA por pressão de mercado sem avaliação pedagógica prévia.

• Confundir familiaridade tecnológica dos alunos com preparo para uso crítico da IA.

• Tratar a IA como solução para problemas que têm origem pedagógica, cultural ou estrutural.

• Implementar ferramentas de IA sem formação docente específica e adequada.

• Ignorar as obrigações legais de proteção de dados pessoais de menores.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a distinção entre ferramenta, método e substituição de funções é

pedagogicamente fundamental para avaliar o uso da IA?

2. Quais são os principais desafios práticos da implementação de IA nas escolas que

os discursos entusiastas frequentemente ignoram?

3. Como a escola pode avaliar se uma ferramenta de IA serve ou compromete sua

missão formativa?

4. Qual é o papel da família na decisão de adotar ou não ferramentas de IA?

A escola que entra no debate sobre IA sem clareza sobre sua missão corre o risco de adotar

soluções para problemas mal formulados. A escola que parte de sua missão pode avaliar

qualquer ferramenta com o critério que ela merece: não o da novidade, mas o da pertinência

formativa.
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PARTE I: FUNDAMENTOS DA INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

Capítulo A

Panorama das Ferramentas de IA
Disponíveis para Escolas

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Oferecer um panorama prático das principais categorias de ferramentas de IA

disponíveis para uso educacional, suas características, possibilidades e pontos de

atenção, sem recomendar produtos específicos.

A.1 Categorias de Ferramentas

O mercado de ferramentas de IA para educação expandiu-se rapidamente após 2022 e

continua em aceleração. Para fins de análise pedagógica, é mais útil categorizar as

ferramentas por função do que por produto específico, uma vez que produtos mudam,

surgem e desaparecem rapidamente, enquanto as categorias funcionais permanecem mais

estáveis.

Categorias Funcionais de Ferramentas de IA para Educação

Categoria Função Principal Exemplo de Uso Educacional Risco Específico

Assistentes de
linguagem geral

Geração e revisão de texto,
perguntas e respostas

Apoio ao planejamento docente;
explicações adicionais

Alucinação; substituição
indevida de autoria

Plataformas de
tutoria adaptativa

Ensino personalizado por
domínio

Prática de matemática, idiomas,
ciências

Dependência; redução do
papel do professor

Ferramentas de
geração de
conteúdo

Criação de materiais,
apresentações, exercícios

Elaboração de materiais
didáticos pelo professor

Qualidade variável;
verificação obrigatória

Sistemas de
avaliação
automatizada

Correção e feedback de
redações e exercícios

Triagem inicial de produções
escritas

Feedback genérico; não
substitui avaliação
docente

Ferramentas
administrativas

Documentação,
comunicação, organização

Secretaria, coordenação,
relatórios

Privacidade; dependência
de fornecedor
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A.2 Critérios de Avaliação Independente de Produto

Independentemente da categoria ou do produto específico, toda ferramenta de IA deve ser

avaliada por um conjunto de critérios antes de ser autorizada para uso institucional. Esses

critérios devem ser aplicados sistematicamente, não por impressão geral ou por

recomendação de terceiros com interesse comercial.

• Evidências de eficácia pedagógica: há estudos independentes — não produzidos pelo

fabricante — que documentam impacto positivo mensurável em aprendizagem? A

Education Endowment Foundation e o Institute of Education Sciences dos EUA publicam

revisões de evidências que podem servir de referência.

• Conformidade com a LGPD: a política de privacidade é clara, acessível e compatível

com as obrigações legais da escola? O fornecedor assina Acordo de Processamento de

Dados?

• Adequação à faixa etária: a ferramenta é desenvolvida para a faixa etária dos alunos?

Tem restrições de idade? Como garante conteúdo apropriado?

• Transparência do modelo: o fornecedor informa qual modelo de IA é usado, como foi

treinado e quais são seus limites conhecidos?

• Portabilidade de dados: se a escola decidir migrar, pode exportar seus dados e os

dados pedagógicos acumulados?

• Suporte e atualização: há suporte em português? Com que frequência o sistema é

atualizado? Como as mudanças afetam o uso pedagógico?

A.3 O Problema da Inovação Permanente

O ciclo de lançamento de novas ferramentas de IA é muito mais rápido do que o ciclo de

avaliação pedagógica rigorosa. Isso coloca as escolas em uma posição estruturalmente

desvantajosa: por definição, as ferramentas mais novas são as menos avaliadas. A pressão

para adotar 'o que há de mais recente' é, nesse sentido, uma pressão para adotar o que é

menos conhecido.

Uma escola que espera por evidências sólidas antes de adotar uma ferramenta pode ser

considerada 'conservadora' por alguns — mas está exercendo exatamente o tipo de

prudência institucional que sua responsabilidade perante as famílias exige. A novidade não é

critério pedagógico.
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A.4 Uso Piloto antes da Adoção Ampla

A abordagem mais prudente para qualquer nova ferramenta de IA é o uso piloto controlado

antes da adoção institucional ampla. Um piloto bem estruturado inclui:

1. Definição de objetivos mensuráveis para o piloto.

2. Seleção de um grupo de professores voluntários e bem formados.

3. Período de teste com duração suficiente (ao menos um semestre).

4. Coleta sistemática de dados — sobre uso, problemas, percepções.

5. Avaliação dos resultados com critérios pedagógicos, não apenas satisfação.

6. Decisão documentada sobre adoção, adaptação ou rejeição.

O piloto protege a escola de adoções irrefletidas e fornece evidências internas sobre o que

funciona na realidade específica da instituição — algo que nenhum estudo externo pode

fornecer.

Cuidado com Versões Gratuitas

Muitas plataformas de IA oferecem versões gratuitas para atrair usuários. Frequentemente, o

'produto' das versões gratuitas são os dados dos usuários, que alimentam o treinamento dos

modelos. Para uso com dados de alunos, especialmente menores de idade, versões gratuitas

raramente oferecem as garantias de privacidade que a LGPD e a prudência institucional exigem.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que categorizar ferramentas por função é mais útil do que avaliar produtos

específicos?

2. O que constitui uma evidência de eficácia pedagógica confiável e independente para

uma ferramenta de IA?

3. Por que a inovação permanente no setor de IA coloca as escolas em posição

estruturalmente desvantajosa?

4. Como estruturar um piloto que forneça evidências reais sobre a adequação de uma

ferramenta?

Escolher ferramentas de IA é uma responsabilidade institucional que requer critérios

explícitos, processos deliberados e disposição para dizer não quando as evidências não são

suficientes. A melhor ferramenta de IA é a que serve à missão da escola — e às vezes essa

ferramenta ainda não foi desenvolvida.



24

PARTE II

Usos da IA na Educação
Usos legítimos e usos ilegítimos, imprudentes ou nocivos.
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PARTE II: USOS DA IA NA EDUCAÇÃO

Capítulo 3

Usos Legítimos da IA na Educação

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Identificar e descrever os usos da IA que efetivamente apoiam o trabalho pedagógico e

institucional sem comprometer a integridade formativa, estabelecer critérios para

distinguir uso legítimo de substituição indevida, e oferecer orientações práticas para

docentes e gestores.

3.1 O Critério do Uso Legítimo

Um uso é legítimo quando: (1) o trabalho intelectual central permanece com a pessoa; (2) a

ferramenta apoia, acelera ou melhora uma tarefa sem substituir o julgamento, a autoria ou o

processo de aprendizagem; (3) o uso é transparente e compatível com os objetivos

pedagógicos da atividade; e (4) a escola ou o professor podem avaliar e supervisionar o

resultado com critério.

Esse critério não é absoluto — depende do contexto, do nível de escolaridade, do objetivo da

tarefa e da maturidade do aluno. Um uso legítimo para um professor pode ser inadequado

para um aluno em processo de aquisição de uma competência que ainda não domina. Por

isso, políticas institucionais precisam distinguir claramente os diferentes atores e contextos de

uso.

3.2 Usos Legítimos para Docentes

O professor é o usuário para quem a IA oferece o maior número de aplicações legítimas,

porque seu trabalho intelectual central — conhecer profundamente sua disciplina,

compreender seus alunos, planejar com intenção pedagógica e mediar o processo de

aprendizagem — não pode ser delegado a nenhuma ferramenta.

Usos Legítimos da IA para Docentes
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Uso Descrição Critério de Legitimidade

Planejamento de aulas Gerar esboços de sequências didáticas para
revisão e adaptação.

O professor revisa, adapta e assume
autoria do plano final.

Elaboração de materiais Criar exercícios, exemplos, textos de apoio
para revisão.

O professor verifica adequação, corrige
e contextualiza.

Revisão de linguagem Revisar clareza, gramática e coesão de textos
institucionais.

A revisão é sobre a forma, não sobre a
substância do pensamento.

Criação de rubricas Gerar critérios de avaliação para atividades
específicas.

O professor avalia e ajusta os critérios à
sua realidade.

Diferenciação de
explicações

Adaptar a mesma explicação para diferentes
níveis de complexidade.

O professor escolhe e ajusta a
explicação para seus alunos.

Preparação de trilhas de
estudo

Organizar sequências de recursos sobre um
tema.

O professor avalia a relevância e
qualidade de cada recurso.

Pesquisa de fontes
primárias

Identificar possíveis referências para
aprofundamento.

O professor verifica e acessa as fontes
antes de indicá-las.

Apoio à formação
continuada

Explicar conceitos, sínteses de textos para
estudo próprio.

O professor usa como ponto de partida,
não como ponto de chegada.

Atenção: Verificação é Obrigatória

Todo material gerado por IA para uso em sala de aula ou em documentos institucionais deve ser

verificado pelo professor antes do uso. LLMs podem gerar informações incorretas, referências

inexistentes e conteúdos inapropriados para o nível ou contexto dos alunos. A verificação não é

opcional — é parte do uso responsável.

3.3 Usos Legítimos para Gestores e Coordenadores

Gestores e coordenadores pedagógicos podem beneficiar-se da IA em tarefas administrativas

e de comunicação que consomem tempo sem envolver o núcleo pedagógico de seu trabalho.

• Produção de documentos institucionais: atas, circulares, comunicados, regimentos e

regulamentos podem ter seus esboços iniciais gerados por IA e revisados pela equipe

responsável.

• Análise e síntese de dados: relatórios de desempenho, sínteses de avaliações

institucionais e organização de informações para tomada de decisão.

• Comunicação com famílias: minutas de avisos, newsletters, roteiros de reunião —

sempre com revisão e aprovação institucional.
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• Elaboração de políticas: geração de esboços de políticas institucionais para discussão

e aprovação pelos órgãos competentes.

• Pesquisa de boas práticas: levantamento de referências sobre temas pedagógicos,

legais ou administrativos — sempre com verificação das fontes indicadas.

3.4 Usos Legítimos para Alunos — com Supervisão

Os usos legítimos da IA para alunos são mais restritos e dependem fortemente do nível de

escolaridade, da maturidade do aluno e do objetivo pedagógico da atividade. Em geral, são

legítimos apenas quando supervisionados pelo professor e quando não substituem

competências que o aluno está em processo de desenvolver.

• Revisão gramatical de textos já escritos: o aluno escreve, a IA aponta problemas de

gramática e coesão, o aluno decide o que e como corrigir.

• Geração de perguntas para estudo: solicitar ao modelo que crie questões sobre um

texto que o aluno já leu e compreendeu.

• Explicação de conceitos difíceis: quando o professor está indisponível e o aluno não

compreende um conceito — como segundo explicador, não como fonte primária.

• Organização de anotações: estruturar notas já feitas pelo aluno em formato mais claro.

• Prática de idiomas: conversação simulada, correção de exercícios escritos em língua

estrangeira — com supervisão docente.

É essencial que o aluno compreenda o que a IA está fazendo e por quê. O uso sem

compreensão não educa — apenas produz resultados sem aprendizagem. O professor deve

incluir, sempre que possível, uma etapa reflexiva: o que a IA sugeriu? Por quê? O aluno

concorda? O que ele faria diferente?

3.5 Apoio Administrativo e Pedagógico

Além dos usos diretamente ligados ao ensino e aprendizagem, a IA oferece apoio legítimo em

diversas funções administrativas e de gestão escolar que consomem tempo significativo sem

exigir julgamento pedagógico específico:

• Geração de modelos de documentos (declarações, atestados, comunicados).

• Triagem e categorização de e-mails e solicitações de baixa complexidade.

• Sugestão de respostas para perguntas frequentes das famílias.

• Organização de calendários, cronogramas e pautas de reunião.

• Geração de transcrições e resumos de reuniões gravadas (com consentimento).
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• Apoio à elaboração de relatórios de acompanhamento escolar.

Para a Escola

Os usos administrativos da IA podem liberar tempo de professores e gestores para atividades que

exigem julgamento humano: acompanhamento de alunos, formação continuada, reuniões

pedagógicas e relacionamento com famílias. Esse é um benefício real e concreto — desde que a

economia de tempo seja reinvestida em educação, não apenas em mais burocracia.

Para o Docente

Use a IA para ganhar tempo nas tarefas que não exigem seu julgamento pedagógico específico, e

invista esse tempo no que só você pode fazer: conhecer seus alunos, mediar o aprendizado, dar

feedback personalizado e construir a relação de confiança que é o coração do ensino.

Para a Família

Se seu filho relata usar IA para tarefas escolares, pergunte: você entendeu o que a IA fez? Você

revisou e concordou com o resultado? Você aprendeu algo com esse processo? Essas perguntas

ajudam a distinguir uso como ferramenta de substituição do esforço intelectual.

ERROS COMUNS

• Usar a IA para gerar conteúdo de aula sem verificar a correção e adequação.

• Aceitar como fonte qualquer referência que a IA indica sem verificar sua existência.

• Permitir que alunos usem IA em tarefas de aquisição de competência sem supervisão.

• Confundir 'economizar tempo' com 'melhorar a qualidade pedagógica'.

• Adotar ferramentas de IA sem comunicar aos alunos e famílias o que está sendo usado.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Qual é o critério que distingue um uso legítimo da IA de uma substituição indevida?

2. Em que situações o uso da IA pelo aluno pode ser pedagogicamente legítimo?

3. Como o professor pode integrar a IA no planejamento de aulas sem abrir mão de sua

autoria e julgamento pedagógico?

4. Que cuidados específicos devem ser tomados ao usar IA para produzir documentos

institucionais?

A IA pode ser uma ferramenta legítima e útil na escola — quando usada por pessoas que

compreendem o que fazem, que verificam o que a ferramenta produz e que jamais
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confundem a geração de texto com a formação do pensamento.
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PARTE II: USOS DA IA NA EDUCAÇÃO

Capítulo 4

Usos Ilegítimos, Imprudentes ou Nocivos

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Identificar e caracterizar os usos da IA que comprometem a integridade formativa,

acadêmica ou institucional, compreender os mecanismos pelos quais esses danos se

produzem, e oferecer aos educadores e gestores instrumentos de reconhecimento e

prevenção.

4.1 Fraude Acadêmica e Terceirização da Autoria

O uso mais amplamente documentado e preocupante da IA generativa nas escolas é a

geração automática de trabalhos escolares que o aluno apresenta como próprios. Ensaios,

relatórios, resumos, respostas dissertativas e até monografias podem ser produzidos por

modelos de linguagem em segundos, com qualidade formal frequentemente superior à que o

aluno produziria por conta própria.

Isso constitui fraude acadêmica — não apenas porque viola normas de honestidade

intelectual, mas porque prejudica o próprio aluno. A tarefa escolar não existe para produzir

um documento: existe para fazer o aluno pensar, organizar ideias, formular argumentos,

escrever com suas próprias palavras e, no processo, aprender. Quando um LLM realiza esse

processo no lugar do aluno, o produto existe — mas a aprendizagem não aconteceu.

O dano é duplo: o aluno não aprende o que deveria e desenvolve o hábito de contornar o

esforço intelectual. Esse hábito, consolidado durante a escolaridade básica, tem

consequências profundas para a vida adulta profissional e cidadã.

4.2 Dependência Cognitiva

Além da fraude pontual, há um risco mais difuso e igualmente sério: a dependência cognitiva.

Ela ocorre quando o aluno — ou o professor — recorre à IA para tarefas que poderia realizar

por conta própria, e progressivamente perde a capacidade ou a disposição de realizá-las sem

auxílio.

A neurociência é clara sobre isso: as capacidades cognitivas que não são exercitadas se

atrofiam. A memória que não é exercida perde eficiência. A escrita que não é praticada
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regride. O raciocínio que não é desenvolvido com esforço próprio permanece superficial. Um

aluno que usa IA para organizar suas ideias antes de tê-las organizado minimamente por

conta própria não desenvolve a capacidade de organização — apenas a contorna.

O pesquisador Fernand Gobet, da London School of Economics, e colaboradores

documentam em trabalhos sobre aquisição de expertise que a proficiência real em qualquer

domínio exige um volume mínimo de prática deliberada — esforço intencional, com feedback,

repetido ao longo do tempo. Ferramentas que eliminam esse esforço não aceleram a

aprendizagem; a impedem.

4.3 Ilusão de Aprendizagem

Um dos efeitos mais insidiosos do uso inadequado da IA é a ilusão de aprendizagem: o

aluno acredita ter aprendido algo porque foi capaz de produzir — com auxílio da IA — um

produto aparentemente competente.

A psicologia cognitiva distingue claramente entre fluência (a sensação subjetiva de facilidade

e clareza) e aprendizagem (a efetiva aquisição de conhecimento ou habilidade). Ler um

resumo gerado por IA sobre um tema produz fluência — a sensação de que se compreende o

assunto — sem necessariamente produzir aprendizagem real. Essa ilusão é particularmente

perigosa porque é difícil de detectar pelo próprio aluno.

Robert Bjork, psicólogo da UCLA especializado em aprendizagem, documentou

extensivamente o fenômeno: as condições de aprendizagem que produzem melhor retenção

de longo prazo (esforço, dificuldade, espaçamento) são percebidas pelos alunos como menos

eficazes do que as que produzem fluência imediata (reler, assistir, receber explicações

prontas). A IA amplifica esse problema ao tornar a fluência instantânea e o esforço

aparentemente dispensável.

Reflexão: A Diferença entre Saber e Parecer Saber

Um aluno que usa IA para resumir um capítulo de livro pode responder perguntas sobre o resumo

com relativa precisão — mas não consegue transferir esse conhecimento para novos contextos,

conectá-lo com outros temas ou aplicá-lo quando o assunto surge inesperadamente. A aparência

de competência mascara a ausência de aprendizagem real. A avaliação processual e oral é,

nesses casos, indispensável.
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4.4 Esvaziamento da Escrita e da Autoria

A escrita é um dos instrumentos mais poderosos de desenvolvimento intelectual. Escrever

não é apenas registrar ideias que já existem prontas na cabeça — é o processo pelo qual as

ideias se formam, se organizam e se clarificam. A pesquisadora Janet Emig, em trabalho

pioneiro sobre o processo de escrita (1977), documentou como a composição escrita é uma

forma específica de aprendizagem que não pode ser substituída por outras atividades.

Quando o aluno delega a escrita à IA, perde não apenas o produto — o texto — mas o

processo: o esforço de organizar o pensamento, escolher as palavras, construir o argumento,

revisar e aprimorar. É nesse processo que a aprendizagem profunda ocorre. O texto gerado

por IA pode ser formalmente impecável; a oportunidade de aprendizagem foi perdida.

Há também a dimensão da voz autoral. A escrita de cada pessoa é única — reflete sua

história, suas leituras, seu modo de pensar. Desenvolver uma voz autoral é um processo que

demanda anos e que é fundamental para a vida profissional, intelectual e cidadã. O aluno que

nunca escreve com suas próprias palavras não desenvolve essa voz — e carregar a voz

genérica de um modelo de linguagem não é substituto.

4.5 Erosão da Responsabilidade Docente

O uso inadequado da IA não é problema apenas dos alunos. Professores que delegam

inteiramente à IA o planejamento pedagógico, a elaboração de avaliações e o feedback aos

alunos comprometem a qualidade do ensino e a autenticidade da relação pedagógica.

O planejamento docente é um ato intelectual que exige conhecimento profundo da disciplina,

dos alunos e do contexto. Um plano de aula gerado por IA e aplicado sem adaptação não é

ensino — é execução de roteiro. O feedback gerado automaticamente e enviado sem revisão

não é avaliação formativa — é geração de texto sem vínculo com o aluno real.

Isso não significa que professores não possam usar IA para apoiar seu trabalho — como

vimos no capítulo anterior, podem e devem quando isso libera tempo para o que é essencial.

O problema surge quando a IA substitui o julgamento profissional do professor, não quando o

apoia.

4.6 Burocratização Tecnológica

Um risco institucional frequentemente ignorado é a burocratização tecnológica: a

multiplicação de ferramentas, relatórios, dashboards e processos automatizados que

consomem tempo e energia institucional sem produzir melhorias pedagógicas reais.
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Escolas que adotam plataformas de IA sem critério pedagógico frequentemente observam

que professores passam mais tempo alimentando sistemas, respondendo a alertas

automatizados e preenchendo formulários digitais do que ensinando. A tecnologia que

deveria liberar tempo consome mais do que economiza.

A seleção criteriosa de ferramentas, a avaliação regular de seu impacto real e a disposição

de desativar o que não funciona são elementos indispensáveis de uma governança

tecnológica responsável.

Para a Escola

A escola deve ter instrumentos institucionais claros para identificar e responder à fraude

acadêmica — não apenas como questão disciplinar, mas como questão pedagógica. O aluno que

frauda não é apenas desonesto: é um aluno que não está aprendendo. A resposta deve incluir

consequência disciplinar E apoio pedagógico.

Para o Docente

O professor pode detectar muitos usos inadequados de IA através de avaliação oral,

acompanhamento processual e propostas de atividades que exigem elaboração genuinamente

pessoal. A blindagem não é tecnológica — é pedagógica.

Para a Família

Se seu filho entrega tarefas rapidamente e sem esforço aparente, vale perguntar diretamente

sobre o processo: como você fez? O que você aprendeu? Pode me explicar? A facilidade

excessiva deve ser um sinal de atenção, não de celebração.

ERROS COMUNS

• Tratar a fraude acadêmica com IA apenas como problema disciplinar, ignorando a dimensão

pedagógica.

• Acreditar que ferramentas de detecção de IA são solução suficiente para o problema da fraude.

• Ignorar o risco de dependência cognitiva por ser menos visível que a fraude pontual.

• Usar IA para gerar feedback individualizado sem revisá-lo — o aluno merece resposta do

professor, não do modelo.

• Medir o sucesso da implementação de IA apenas por indicadores de eficiência, ignorando

indicadores pedagógicos.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a fraude acadêmica com IA prejudica o próprio aluno, além de ser

eticamente incorreta?

2. O que é ilusão de aprendizagem e como ela pode ser agravada pelo uso inadequado

de IA?

3. De que forma o uso inadequado de IA pode comprometer o desenvolvimento da

escrita e da voz autoral do aluno?

4. Como o professor pode identificar e responder ao uso inadequado de IA sem recorrer

apenas a ferramentas de detecção tecnológica?

A melhor proteção contra o uso inadequado da IA não é a proibição nem a detecção

tecnológica — é a formação intelectual genuína. Um aluno que sabe pensar, que foi formado

para escrever e que compreende o valor do esforço intelectual não precisa de IA para

contornar o que não sabe fazer. Ele usa a IA, quando usa, como ferramenta — não como

muleta.
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PARTE III

Riscos e Limites Pedagógicos
Riscos concretos para a escola e limites essenciais da IA na formação.
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PARTE III: RISCOS E LIMITES PEDAGÓGICOS

Capítulo 5

Riscos da IA para a Escola

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Identificar e analisar os principais riscos que o uso de IA representa para a escola como

instituição: riscos epistêmicos, pedagógicos, institucionais, legais e para o

desenvolvimento cognitivo dos alunos.

5.1 Alucinação e Erro Factual

O fenômeno da alucinação em LLMs — a geração de informações falsas com aparência de

verdade — não é uma falha que será corrigida na próxima versão do modelo. É uma

consequência estrutural da forma como esses sistemas funcionam: eles geram o que é

estatisticamente plausível, não o que é factualmente correto. Quando o modelo não sabe a

resposta, não diz que não sabe — gera algo plausível.

Para a escola, isso representa um risco específico: alunos e professores que confiam nas

respostas de um LLM sem verificação sistemática podem incorporar informações incorretas

em seu trabalho. Pesquisa do grupo de pesquisa em IA da Universidade de Stanford (2023)

documentou taxas de erro factual significativas em LLMs quando testados em domínios

especializados como história, ciências e direito.

O risco é especialmente elevado em áreas onde o erro é difícil de detectar sem conhecimento

prévio: datas históricas sutilmente erradas, referências bibliográficas inventadas com precisão

formal, estatísticas atribuídas a estudos que não existem, interpretações científicas plausíveis

mas incorretas.

Referências Inventadas: Um Risco Real

LLMs geram referências bibliográficas com precisão formal (autor, título, periódico, ano, volume,

páginas) que frequentemente não existem. Um professor ou aluno que inclui em seu trabalho uma

referência gerada por IA sem verificação está citando algo que não existe — e pode não

perceber. Toda referência gerada por IA deve ser verificada em bases de dados antes do uso.
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5.2 Vieses nos Sistemas de IA

Os LLMs são treinados em corpora vastos de texto produzido por humanos. Esses textos

refletem os vieses, preconceitos e limitações das fontes que os produzem: vieses de gênero,

de raça, de classe, culturais, geográficos e históricos. O modelo não apenas reproduz esses

vieses — pode amplificá-los ao gerar novos textos.

Para a escola, isso significa que materiais pedagógicos gerados por IA podem conter

representações distorcidas, omissões sistemáticas ou perspectivas enviesadas sobre história,

ciências sociais, literatura e outros domínios. O professor crítico identificará esses problemas;

o professor que usa a IA sem avaliação crítica os transmitirá.

5.3 Opacidade e Falta de Explicabilidade

Os LLMs são sistemas opacos: não é possível saber por que geraram determinada resposta,

quais informações de treinamento influenciaram o resultado ou como modificar o modelo para

corrigir um erro específico. Isso tem implicações pedagógicas diretas.

Um professor que explica algo pode ser questionado, pode dar conta de seu raciocínio e

pode reconhecer quando errou. Um LLM não pode. Se um aluno recebe uma explicação

incorreta de um LLM e acredita nela, não há como, no momento, questionar o raciocínio do

sistema — apenas verificar externamente se a informação está correta.

Isso reforça a centralidade do professor como mediador crítico: em qualquer cenário de uso

de IA, é o professor quem deve ter o conhecimento necessário para avaliar o que o sistema

produziu.

5.4 Privacidade e Proteção de Dados

O uso de plataformas de IA na escola levanta questões sérias de privacidade e proteção de

dados, especialmente quando envolve dados de menores de idade. No Brasil, a Lei Geral de

Proteção de Dados (LGPD) impõe obrigações específicas sobre o tratamento de dados

pessoais, com proteções reforçadas para crianças e adolescentes.

As principais preocupações incluem: dados inseridos em plataformas de IA podem ser

usados para treinar modelos futuros sem consentimento adequado; informações sensíveis

sobre alunos (desempenho, comportamento, dados de saúde) podem ser expostas a

sistemas de terceiros sem garantias adequadas; e políticas de privacidade de fornecedores

de IA frequentemente são complexas, mutáveis e pouco compreendidas pelas escolas que as

aceitam.
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5.5 Dependência de Fornecedor

Quando uma escola estrutura seus processos pedagógicos e administrativos em torno de

uma plataforma de IA específica, cria uma dependência que pode ser problemática:

mudanças de preço, descontinuação do serviço, alterações nas políticas de privacidade ou

mudanças nos modelos subjacentes podem impactar a operação escolar sem que a

instituição tenha qualquer controle.

A dependência tecnológica de fornecedor único é reconhecida como um risco de governança

de TI em qualquer setor. Na educação, ela tem a dimensão adicional de que os dados

pedagógicos e institucionais são ativos estratégicos que a escola deve proteger.

5.6 Superficialização do Currículo

Um risco pedagógico mais difuso, mas potencialmente mais grave a longo prazo, é a

superficialização do currículo induzida pelo uso excessivo de IA. Quando alunos aprendem a

obter respostas sem esforço de compreensão, professores passam a adaptar seus critérios

às expectativas reduzidas e a escola progressivamente perde a capacidade de exigir e

cultivar o aprofundamento intelectual.

Essa superficialização não é um evento único e identificável — é um processo gradual de

erosão, difícil de perceber em tempo real mas profundamente documentável quando se

comparam coortes de alunos ao longo de anos. A escola que não monitora ativamente a

profundidade de aprendizagem — e não apenas os indicadores de desempenho — pode

perceber a erosão tarde demais.

5.7 Enfraquecimento da Leitura, da Escrita e da Memória

Três capacidades fundamentais estão em risco específico com o uso excessivo de IA

generativa: a leitura atenta, a escrita genuína e a memória.

A leitura atenta — a capacidade de ler textos longos com compreensão e análise crítica — já

vinha sendo desafiada pelo ambiente digital de fragmentação da atenção. O uso de IA para

resumir textos que o aluno deveria ler pode acelerar a deterioração dessa capacidade, que é

fundamental para toda aprendizagem acadêmica.

A escrita — como discutimos no capítulo anterior — é em si um processo de aprendizagem.

O aluno que nunca escreve não apenas não aprende a escrever: não desenvolve o

pensamento que a escrita exige e cultiva.
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A memória — frequentemente tratada como dispensável na era digital — é, na verdade, a

base sobre a qual todo pensamento complexo se apoia. Sem conhecimento memorizado, não

há base para analogias, inferências, conexões e julgamentos. O aluno que confia na IA para

lembrar o que deveria saber não desenvolve a memória de longo prazo que é condição

necessária para o pensamento sofisticado.

Principais Riscos da IA para a Escola — Síntese

Risco Natureza Quem é Mais Afetado Medida Preventiva

Alucinação Epistêmico Professores e alunos Verificação sistemática de fontes

Vieses Epistêmico / Ético Todos Revisão crítica de conteúdos gerados

Opacidade Epistêmico Todos Mediação docente crítica

Privacidade Legal / Ético Alunos (menores) Política de proteção de dados

Dependência de
fornecedor

Institucional A escola Diversificação e contratos claros

Superficialização Pedagógico Alunos Avaliação de profundidade, não só de
desempenho

Dependência
cognitiva

Cognitivo Alunos Tarefas sem assistência, avaliação
processual

Erosão da escrita Cognitivo /
Formativo

Alunos Exigência de escrita autoral frequente

Para a Escola

A escola precisa de uma avaliação de risco antes de implementar qualquer ferramenta de IA.

Essa avaliação deve cobrir: impacto pedagógico esperado, obrigações legais de privacidade,

dependência gerada pelo fornecedor, mecanismos de verificação de qualidade e estratégias de

saída caso a ferramenta não funcione.

ERROS COMUNS

• Tratar a alucinação como exceção rara em vez de característica estrutural dos LLMs.

• Ignorar as obrigações da LGPD ao adotar plataformas de IA com dados de alunos.

• Aceitar as afirmações de eficácia dos fornecedores de IA sem exigir evidências independentes.

• Não monitorar ativamente o impacto do uso de IA na profundidade de aprendizagem dos

alunos.

• Estruturar processos pedagógicos críticos em uma única plataforma de IA sem plano de

contingência.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a alucinação não é uma falha corrigível, mas uma característica estrutural

dos LLMs? O que isso implica para o uso na educação?

2. Quais são as principais obrigações legais da escola em relação à proteção de dados

de alunos ao usar plataformas de IA?

3. Como a escola pode monitorar o risco de superficialização do currículo induzido pelo

uso excessivo de IA?

4. Por que a memória não é dispensável na era da IA?

Os riscos da IA para a escola não são razão para proibir, mas são razão para discernir. Uma

escola informada sobre esses riscos pode adotar ferramentas com critério, implementar

salvaguardas institucionais e preservar, sob qualquer circunstância tecnológica, o que é

inegociável: a integridade do processo formativo.
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PARTE III: RISCOS E LIMITES PEDAGÓGICOS

Capítulo 6

Limites Pedagógicos da IA

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender o que a IA pode e não pode realizar no contexto educacional, identificar

as dimensões do ensino que são essencialmente humanas e insubstituíveis, e articular

por que instrução, formação e geração textual são categorias fundamentalmente

diferentes.

6.1 O que a IA Pode Acelerar

É justo reconhecer o que a IA pode fazer bem no contexto educacional. Ela pode acelerar

tarefas de recuperação de informação, síntese de conteúdos já existentes, geração de

variações de exemplos e exercícios, revisão de linguagem formal e organização de

conteúdos estruturáveis. Em contextos específicos e com supervisão adequada, pode ampliar

o acesso a explicações adicionais e a prática de idiomas.

Essas capacidades têm valor real. Um professor que antes passava horas gerando variações

de exercícios pode agora dedicar esse tempo ao feedback individualizado. Um coordenador

que redigía manualmente cada documento institucional pode concentrar energia em decisões

pedagógicas que exigem seu julgamento específico.

O ponto é que a aceleração de tarefas que não exigem julgamento profissional específico é

genuinamente útil — desde que o tempo economizado seja investido nas tarefas que exigem

esse julgamento.

6.2 O que a IA Não Substitui

A lista do que a IA não substitui é mais longa — e mais importante.

O que a IA Não Substitui na Educação
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Dimensão Por que é Insubstituível

A relação pedagógica O aprendizado profundo ocorre em relação de confiança, não em interação com
algoritmos.

A autoridade docente A autoridade legítima do professor motiva, orienta e exige — o que sistemas não
fazem.

O exemplo moral O professor forma pelo que é, não apenas pelo que diz. Modelos não têm
caráter.

A correção personalizada O bom feedback conhece o aluno, sua história, seus pontos de fragilidade
específicos.

A mediação do erro Transformar o erro em aprendizagem requer presença, escuta e julgamento
pedagógico.

O incentivo à persistência Motivar um aluno que quer desistir é uma forma de cuidado humano
irreproduzível.

O currículo vivo A sequência do que ensinar, quando e como exige conhecimento do grupo real.

A avaliação de profundidade Avaliar se o aluno compreendeu de fato exige interação, não apenas análise de
produto.

A formação do caráter Disciplina, honestidade, perseverança e responsabilidade se formam por hábito
e exemplo.

6.3 Por que o Ensino É uma Atividade Essencialmente Humana

O filósofo da educação David Carr argumenta, em Professionalism and Ethics in Teaching

(2000), que o ensino não é apenas transmissão de informação, mas uma prática moral que

pressupõe intenção, cuidado e responsabilidade pelo desenvolvimento do outro. O professor

não é um vetor de conteúdo — é um agente que conhece, que julga, que se preocupa e que

responde pelo crescimento intelectual e moral de seus alunos.

Essa dimensão moral e intencional é o que define o ensino como profissão e não como

função técnica. Um sistema de IA pode executar funções técnicas educacionais com

eficiência crescente — mas não pode ter intenção formativa, não pode se preocupar com um

aluno específico e não pode responder moralmente por ninguém.

A hábito intelectual — a disposição estável para pensar, perguntar, analisar e julgar — se

forma por exercício repetido em um ambiente que valoriza e exige esse exercício. Esse

ambiente é criado por pessoas (professores, famílias, gestores), não por algoritmos.
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6.4 Instrução, Formação e Geração Textual

É útil distinguir três categorias que frequentemente são confundidas no debate sobre IA na

educação:

Instrução é a transmissão de conteúdos, conceitos e procedimentos. Uma parte da instrução

pode, em condições específicas, ser apoiada por sistemas automatizados — especialmente

em domínios bem definidos e quando há supervisão humana. É a dimensão mais 'técnica' do

ensino.

Formação é um processo mais amplo e mais profundo: o desenvolvimento de capacidades

intelectuais, morais e afetivas que permitem à pessoa viver bem, pensar por si mesma e agir

com responsabilidade. A formação não é instrução eficiente — é algo de natureza diferente.

Ela acontece em relação, ao longo do tempo, por meio de hábito, exemplo e exigência.

Nenhum sistema de IA pode formar.

Geração textual é o que os LLMs fazem: produzem sequências de tokens plausíveis.

Geração textual pode parecer instrução — o texto gerado parece explicar, ensinar, orientar.

Mas não instrui no sentido pleno: não há intenção, não há avaliação do que o receptor

compreendeu, não há ajuste ao contexto real do aluno, não há responsabilidade pelo

resultado. A aparência de instrução não é instrução.

A Pergunta Fundamental

Antes de qualquer decisão sobre uso de IA, a pergunta que a escola deve se fazer é: estamos

usando esta ferramenta para apoiar a formação ou para substituí-la? Para apoiar o professor ou

para dispensá-lo? Para ajudar o aluno a pensar melhor ou para pensar por ele? A resposta

honesta a essas perguntas é o critério de qualquer política responsável.

6.5 O Papel Insubstituível da Hábito e da Disciplina Intelectual

A pesquisa em psicologia cognitiva e neurociência é consistente em um ponto: a excelência

intelectual resulta de prática deliberada, repetida e com feedback ao longo do tempo. K.

Anders Ericsson, psicólogo sueco que estudou décadas a aquisição de expertise,

documentou que não existe 'talento natural' que substitua o esforço sistemático — e que o

esforço deve ser intencional, progressivo e acompanhado de avaliação crítica.

Para a escola, isso significa que as tarefas mais fundamentais — ler com atenção, escrever

com clareza, calcular com compreensão, argumentar com rigor — exigem prática frequente,

esforço real e feedback honesto. Ferramentas que eliminam o esforço nessas tarefas não

'facilitam a aprendizagem' — a impedem.
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A disciplina intelectual — a capacidade de sustentar o esforço cognitivo mesmo quando é

difícil, de tolerar a frustração do não-saber-ainda, de revisar o próprio trabalho com autocrítica

— é uma das capacidades mais valiosas que a escola forma. É também a que está mais em

risco num ambiente que torna a resposta instantânea e o esforço aparentemente

desnecessário.

Para o Docente

O professor que compreende os limites da IA pode usá-la sem abrir mão de nada que é essencial:

sua autoridade, seu julgamento, sua relação com os alunos e sua responsabilidade pelo processo

formativo. Use-a onde ela ajuda, preserve onde ela prejudica.

Para a Família

A família que compreende os limites da IA pode orientar seus filhos com clareza: a IA pode ajudar

em algumas tarefas, mas não substitui o estudo, o esforço e o desenvolvimento das capacidades

que só se formam com prática real. O filho que aprende a usar ferramentas com discernimento

está mais preparado do que o que as usa sem critério ou o que as evita por rejeição reflexiva.

ERROS COMUNS

• Tratar a instrução eficiente como equivalente à formação integral.

• Acreditar que a IA pode substituir o professor em qualquer dimensão formativa real.

• Ignorar que a disciplina intelectual, o hábito de estudo e a persistência se formam por esforço

real — e que ferramentas que eliminam o esforço eliminam também a formação.

• Avaliar o sucesso pedagógico apenas pelo produto final, ignorando o processo.

• Tratar a geração textual de IA como equivalente funcional à instrução humana.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Qual é a diferença entre instrução, formação e geração textual? Por que essa

distinção importa para as políticas de uso de IA?

2. O que torna o ensino uma atividade essencialmente humana, segundo a tradição

pedagógica?

3. Por que a prática deliberada e o esforço são insubstituíveis na formação de

capacidades intelectuais, mesmo na era da IA?

4. Em que condições específicas a IA pode apoiar a instrução sem comprometer a

formação?
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Os limites pedagógicos da IA não são fraquezas técnicas que a tecnologia superará em breve

— são fronteiras de natureza. A escola que os compreende pode usar a IA como aliada

naquilo que ela faz bem, e preservar, com plena consciência, o que nenhuma máquina pode

fazer pelo aluno.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO Integridade Acadêmica na Era da IA

46

PARTE III: RISCOS E LIMITES PEDAGÓGICOS

Capítulo B

Integridade Acadêmica na Era da IA

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Aprofundar a compreensão da integridade acadêmica como valor formativo — não

apenas como norma disciplinar — e oferecer critérios e instrumentos para cultivar uma

cultura de honestidade intelectual genuína nas escolas.

B.1 Integridade Acadêmica como Valor, não como Regra

A integridade acadêmica é frequentemente tratada nas escolas como um conjunto de regras

a cumprir — não plagiar, não colar, não mentir. Essa abordagem normativa é necessária,

mas insuficiente. A escola que trata a honestidade intelectual apenas como norma produz

alunos que a cumprem quando fiscalizados e a violam quando acreditam não ser observados.

A abordagem formativa parte de outro pressuposto: a honestidade intelectual é um bem para

o próprio aluno, não apenas um requisito da instituição. O aluno que representa como seu um

trabalho que não é seu não apenas viola uma regra — priva a si mesmo da formação que o

trabalho deveria proporcionar, e constrói uma relação com o conhecimento baseada em

fingimento, não em compreensão.

Essa distinção importa para a forma como a escola responde à fraude acadêmica com IA. A

resposta puramente disciplinar — punir e seguir — não forma. A resposta formativa —

identificar, conversar, compreender por que aconteceu e trabalhar com o aluno para que não

aconteça novamente — é pedagogicamente superior, embora mais trabalhosa.

B.2 Por que Alunos Recorrem à IA para Fraudar

Compreender as razões que levam alunos a usar IA de forma inadequada é indispensável

para qualquer resposta pedagógica eficaz. As motivações mais comuns documentadas na

literatura incluem:

• Sobrecarga: múltiplas tarefas com prazos coincidentes criam pressão que o aluno

resolve pelo caminho mais rápido.

• Desconexão do significado: quando o aluno não compreende por que a tarefa importa,

a tentação de contorná-la é maior.
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• Medo do erro: ambientes que penalizam fortemente o erro incentivam a evitá-lo por

qualquer meio, incluindo a fraude.

• Falta de habilidade: o aluno que nunca desenvolveu a capacidade de escrever bem

recorre à IA porque genuinamente não sabe como fazer a tarefa.

• Normalização: quando o aluno percebe que outros estão usando IA e não sendo

responsabilizados, a barreira ética reduz.

• Falta de clareza sobre o que é permitido: em muitos casos, o aluno não tem certeza

se o uso que está fazendo é ou não permitido pela escola.

Cada uma dessas causas sugere uma resposta diferente — e nenhuma delas é resolvida

apenas por mais vigilância tecnológica. Reduzir a sobrecarga, explicar o significado das

tarefas, criar ambientes tolerantes ao erro, desenvolver habilidades reais e clarificar políticas

são intervenções pedagógicas e institucionais — não tecnológicas.

B.3 Cultivando uma Cultura de Honestidade Intelectual

A cultura de integridade acadêmica não se decreta — se constrói ao longo do tempo, por

meio de práticas consistentes e de modelagem dos adultos. Elementos de uma cultura

robusta:

• Discussão explícita: tratar a integridade como tema pedagógico — o que é honestidade

intelectual, por que importa, como se manifesta na prática — não apenas como aviso em

documentos institucionais.

• Modelagem adulta: professores que atribuem corretamente as fontes que usam, que

admitem quando não sabem, que revisam suas próprias afirmações quando erram. O

exemplo é mais formativo do que qualquer política.

• Tarefas com significado: quando o aluno compreende por que a tarefa importa para

sua formação, a tentação de contorná-la é menor.

• Ambiente tolerante ao erro: o aluno que sabe que pode errar sem consequências

catastróficas tem menos incentivo para esconder erros por qualquer meio.

• Declaração de autoria: incluir declaração de autoria em trabalhos relevantes — não

como burocracia, mas como ato explícito de assumir responsabilidade pelo que se

produziu.

B.4 Resposta Institucional à Fraude Acadêmica com IA

Quando a fraude acadêmica com IA é identificada, a resposta institucional deve ser

proporcional, consistente e orientada tanto para a consequência quanto para a formação:
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1. Identificação cuidadosa: não acusar sem evidências sólidas. A suspeita deve ser

confirmada por conversa com o aluno, não apenas por ferramentas de detecção

automática.

2. Conversa direta: perguntar ao aluno sobre o processo — o que foi entendido, quais

escolhas foram feitas, qual parte é sua. Esse diálogo tanto confirma quanto educa.

3. Consequência clara e proporcional: aplicar as consequências previstas na política,

de forma consistente entre professores.

4. Intervenção pedagógica: identificar por que o aluno recorreu à IA e trabalhar o

problema subjacente — habilidade, sobrecarga, falta de significado.

5. Registro: documentar o incidente e a resposta para acompanhamento e para dados

institucionais.

Uma Pergunta Difícil

Se um aluno usa IA para fraudar uma tarefa, parte da responsabilidade é da escola? A resposta

honesta é: às vezes, sim. Tarefas que não têm significado pedagógico claro, que são

padronizadas a ponto de qualquer IA responder bem, ou que existem apenas como burocracia

avaliativa são convites à fraude. A escola que redesenha suas tarefas para exigirem

genuinamente o aluno reduz estruturalmente a fraude — sem precisar de detecção tecnológica.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A escola tem definição clara e comunicada do que constitui fraude acadêmica com IA.

■ A política de resposta à fraude é conhecida por professores e alunos.

■ A resposta à fraude inclui dimensão pedagógica, não apenas disciplinar.

■ Os professores sabem como conduzir conversa de verificação com alunos.

■ As tarefas são avaliadas periodicamente para verificar se exigem esforço genuíno.

■ A cultura de integridade é cultivada ativamente, não apenas declarada.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que tratar a integridade acadêmica como valor formativo é pedagogicamente

superior a tratá-la apenas como norma disciplinar?

2. Quais são as causas mais comuns que levam alunos a usar IA de forma inadequada,

e quais intervenções cada causa sugere?

3. Como a escola pode cultivar uma cultura de honestidade intelectual de forma

proativa, e não apenas reativa?

4. Qual deveria ser o componente pedagógico de qualquer resposta institucional à

fraude acadêmica?
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A integridade acadêmica é um indicador de saúde formativa. A escola onde alunos raramente

precisam fraudar é a escola onde as tarefas têm significado, onde o erro é tolerado e onde o

aprendizado é valorizado pelo que realmente é: um processo difícil, lento e constitutivamente

humano.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO IA, Atenção e o Ambiente de Aprendizagem

50

PARTE III: RISCOS E LIMITES PEDAGÓGICOS

Capítulo C

IA, Atenção e o Ambiente de
Aprendizagem

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Examinar como o uso de dispositivos digitais e IA afeta o ambiente de atenção na sala

de aula e em casa, compreender as implicações pedagógicas e oferecer orientações

para proteger a atenção como recurso cognitivo fundamental.

C.1 A Crise da Atenção

Antes de qualquer debate sobre IA, há um dado que qualquer professor pode confirmar por

observação direta: a capacidade de atenção sustentada dos alunos diminuiu

significativamente nas últimas décadas. Sustentar foco por 20 ou 30 minutos consecutivos —

exigência mínima para qualquer aprendizagem profunda — tornou-se um desafio crescente

para uma proporção cada vez maior de estudantes.

A pesquisadora Gloria Mark, da Universidade da Califórnia em Irvine, documentou em

estudos longitudinais que o tempo médio de atenção a uma única tarefa em adultos

trabalhando com computadores caiu de cerca de dois minutos e meio em 2004 para cerca de

47 segundos em 2023. Embora esses dados se refiram a adultos em ambiente de trabalho, a

tendência observada com adolescentes em contexto educacional é análoga e igualmente

preocupante.

A IA generativa acrescenta uma dimensão nova a esse problema: ela torna qualquer questão

instantaneamente respondível, eliminando o período de incerteza e esforço que é exatamente

onde a atenção sustentada e a aprendizagem ocorrem. O aluno que pode obter a resposta

em segundos tem menos razão para sustentar o esforço de encontrá-la por conta própria —

e, progressivamente, menos capacidade de fazê-lo.
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C.2 O que Protege a Atenção

A atenção não é apenas um traço individual — é moldada pelo ambiente. Ambientes que

protegem a atenção produzem melhor aprendizagem; ambientes que a fragmentam,

prejudicam-na. A escola pode, deliberadamente, criar ambientes mais favoráveis à atenção

sustentada:

• Períodos sem dispositivos: momentos de aula onde smartphones e computadores são

guardados não são punição — são proteção do recurso cognitivo mais escasso e mais

formável dos alunos.

• Leitura atenta e extensa: incluir regularmente atividades de leitura de textos longos,

sem interrupção, sem possibilidade de consulta imediata a qualquer fonte.

• Escrita em papel: redações e registros manuscritos eliminam a distração digital e

forçam um tipo de engajamento cognitivo diferente do que a tela permite.

• Discussão oral: debates e discussões estruturadas exigem escuta ativa, atenção à fala

do outro e resposta elaborada — competências cada vez mais raras.

• Projetos de longa duração: tarefas que se desenvolvem ao longo de semanas cultivam

a capacidade de manter o foco em algo complexo por tempo estendido.

C.3 A Responsabilidade da Escola no Ambiente de Atenção

A escola que introduz dispositivos e ferramentas digitais em sua rotina sem considerar seu

impacto sobre a atenção está potencialmente agravando um problema que já afeta

negativamente a aprendizagem. Cada adição tecnológica deve ser avaliada pela pergunta:

esse dispositivo ou ferramenta protege ou fragmenta a atenção dos alunos neste contexto

específico?

Isso não significa eliminar toda tecnologia — significa usar cada tecnologia com consciência

de seu custo de atenção, que sempre existe. A sala de aula que considera a atenção como

um bem a ser protegido — e não apenas como um problema de gestão de comportamento —

tem uma vantagem pedagógica real em qualquer contexto tecnológico.

C.4 Ambientes de Aprendizagem em Casa

O ambiente doméstico de aprendizagem é também crucial. A pesquisa documenta

consistentemente que alunos que estudam com dispositivos conectados à internet — mesmo

quando pretendem usar apenas para tarefas escolares — são significativamente mais

distraídos e produzem trabalho de menor qualidade do que alunos que estudam em

ambientes sem acesso irrestrito à internet.
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A família que cria condições físicas favoráveis ao estudo concentrado — espaço específico,

sem televisão ligada, sem smartphone ao alcance, horário definido — está contribuindo de

forma concreta para a aprendizagem de seus filhos, independentemente de qualquer

ferramenta tecnológica.

Para a Família

Estabeleça um espaço e um horário de estudo sem distrações digitais. Isso não é controle — é

cuidado. O cérebro em desenvolvimento de uma criança ou adolescente ainda não tem a

capacidade de autorregulação necessária para resistir sozinho à fragmentação do ambiente

digital. O adulto que cria estrutura está fazendo o que a neurociência recomenda, e o que toda

tradição pedagógica conhece: o ambiente importa tanto quanto o conteúdo.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Qual é a relação entre IA generativa e a crise de atenção documentada em contextos

educacionais?

2. Que práticas pedagógicas protegem a atenção sustentada em sala de aula?

3. Por que períodos sem dispositivos digitais não são punição, mas proteção de um

recurso cognitivo fundamental?

4. Como a família pode criar ambiente doméstico favorável à aprendizagem profunda?

A atenção é o recurso que torna todo aprendizado possível. A escola e a família que a

protegem deliberadamente estão fazendo algo que nenhuma ferramenta de IA pode fazer:

cultivar a disposição para o esforço intelectual sustentado que é a condição de toda formação

genuína.
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PARTE IV

Neurociência, Cognição e
Aprendizagem
O que a ciência da aprendizagem nos ensina sobre IA e cognição.
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PARTE IV: NEUROCIÊNCIA, COGNIÇÃO E APRENDIZAGEM

Capítulo 7

Neurociência, Cognição e Aprendizagem

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Apresentar as principais descobertas da neurociência e da psicologia cognitiva

relevantes para o uso de IA na educação: atenção, memória de trabalho, consolidação

da memória, carga cognitiva, hábito intelectual e os riscos da passividade cognitiva

induzida pelo uso excessivo de tecnologia.

7.1 A Relevância da Neurociência para a Pedagogia

A neurociência cognitiva e a psicologia da aprendizagem produziram, nas últimas três

décadas, um conjunto robusto de descobertas sobre como o cérebro humano aprende,

consolida e recupera informação. Essas descobertas têm implicações diretas para o ensino

— e para a avaliação de qualquer ferramenta que intervenha nos processos cognitivos dos

alunos.

É importante distinguir entre neurociência básica e suas aplicações pedagógicas. Muitas

afirmações sobre 'neuroeducação' no mercado são exageradas ou simplificadas. Este

capítulo se apoia nas descobertas com maior base empírica e nas revisões sistemáticas

publicadas por pesquisadores como John Hattie, Paul Kirschner, Daniel Willingham e os

autores da Education Endowment Foundation.

7.2 Atenção: O Recurso Cognitivo Mais Escasso

A atenção é a porta de entrada de toda aprendizagem: sem atenção dirigida ao conteúdo,

não há processamento, não há memória e não há aprendizagem. A pesquisa de Michael

Posner e colaboradores sobre redes atencionais demonstra que a atenção é um recurso

limitado e que pode ser treinado — mas que as demandas concorrentes o fragmentam.

O ambiente digital — e a IA generativa em particular — cria demandas atencionais que

competem com o aprendizado: a facilidade de obter respostas imediatas reduz o tempo de

engajamento profundo com qualquer questão. Quando um aluno sabe que pode perguntar à

IA qualquer coisa e obter uma resposta em segundos, a disposição para sustentar o esforço

cognitivo de resolver o problema por conta própria diminui.
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Daniel Willingham, em Why Don't Students Like School? (2009), argumenta que o cérebro

humano não foi 'projetado' para pensar — prefere a automatização e o reconhecimento de

padrões ao raciocínio deliberado. Isso significa que o hábito de pensar com profundidade

requer esforço deliberado e ambiente que o exija. Um ambiente que torna o pensamento

dispensável não forma pensadores.

7.3 Memória de Trabalho e Carga Cognitiva

A memória de trabalho é o espaço cognitivo onde o processamento consciente ocorre. Ela é

severamente limitada: pode manter ativos simultaneamente apenas 4 a 7 elementos, por

períodos curtos. Quando a demanda cognitiva supera essa capacidade — fenômeno

chamado de sobrecarga cognitiva — a aprendizagem se compromete.

A Teoria da Carga Cognitiva, desenvolvida por John Sweller e colaboradores (1988 e

seguintes), identifica três tipos de carga: intrínseca (complexidade do conteúdo em si),

extrínseca (demandas desnecessárias impostas pelo formato ou apresentação) e germânica

(esforço de processamento que produz aprendizagem). O bom ensino minimiza a carga

extrínseca para maximizar a carga germânica.

A IA bem usada pode reduzir a carga extrínseca — por exemplo, liberando o professor de

tarefas administrativas para que possa dedicar mais atenção à carga germânica dos alunos.

Mal usada, cria uma ilusão: o aluno que recebe uma explicação pronta da IA experimenta

baixa carga cognitiva — mas também baixa carga germânica, e portanto pouca

aprendizagem.

7.4 Consolidação da Memória e Esquecimento

A memória de longo prazo é formada por um processo de consolidação que ocorre durante o

sono e é ativado pela recuperação ativa da informação aprendida. Hermann Ebbinghaus

documentou, no século XIX, a 'curva do esquecimento': sem reforço, aprendizagens novas se

perdem rapidamente. Pesquisa posterior identificou as estratégias que melhor combatem

esse esquecimento:

• Prática de recuperação (retrieval practice): testar a memória — mesmo com

dificuldade — consolida melhor do que reler. Perguntas, flashcards e testes de baixo risco

são mais eficazes do que resumos passivos.

• Espaçamento (spaced practice): rever o mesmo conteúdo em intervalos crescentes

produz retenção superior ao estudo concentrado. O cérebro consolida melhor o que é

reativado com espaçamento.
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• Intercalação (interleaving): alternar entre diferentes tipos de problemas ou conteúdos

produz aprendizagem mais robusta e transferível do que bloquear o estudo por tópico.

• Elaboração: conectar o novo conteúdo com o que já se sabe, gerar explicações e criar

exemplos próprios aprofunda a compreensão.

A IA pode apoiar algumas dessas estratégias — por exemplo, gerando perguntas de

recuperação. Mas se o aluno usa a IA para verificar imediatamente qualquer resposta, elimina

o esforço de recuperação que é o que consolida a memória.

7.5 Autorregulação e Hábito Intelectual

A autorregulação — a capacidade de monitorar, avaliar e ajustar o próprio processo de

aprendizagem — é um dos preditores mais robustos de desempenho acadêmico e de

sucesso a longo prazo. Pesquisa de Barry Zimmerman e colaboradores documenta que

estudantes autorregulados definem metas, monitoram seu progresso, ajustam estratégias e

mantêm motivação mesmo diante de dificuldades.

O desenvolvimento da autorregulação requer que o aluno enfrente tarefas com dificuldade

real, experimente falhas, receba feedback honesto e tenha espaço para ajustar suas

estratégias. Ambientes que eliminam a dificuldade e o esforço — sejam eles digitais ou não

— não desenvolvem autorregulação; a impedem.

O que a Ciência da Aprendizagem nos diz sobre IA

As estratégias de aprendizagem com maior eficácia documentada (recuperação ativa,

espaçamento, intercalação, elaboração) são exatamente as que o uso passivo de IA tende a

eliminar. Um aluno que usa IA para obter respostas, resumir textos e gerar explicações sem

esforço próprio está contornando as condições que a ciência demonstra serem necessárias para

a aprendizagem profunda. Isso não é anedota — é o que a pesquisa em psicologia cognitiva

documenta há décadas.

7.6 Erro, Feedback e Aprendizagem

O erro é parte constitutiva da aprendizagem. A pesquisa de Robert Bjork sobre 'dificuldades

desejáveis' demonstra que condições que produzem mais erros durante o aprendizado —

como o espaçamento e a recuperação — produzem melhor retenção de longo prazo, mesmo

que pareçam menos eficientes no curto prazo.

O feedback sobre o erro é o que transforma a experiência de falhar em aprendizagem.

Feedback eficaz é específico, oportuno, compreensível para o aluno e orientado para a ação.
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Nenhum sistema automatizado pode dar feedback com a qualidade de um professor que

conhece o aluno — suas dificuldades específicas, sua história de aprendizagem e suas

metas.

Para a Escola

As políticas de uso de IA devem ser informadas pela ciência da aprendizagem. Ferramentas que

reduzem o esforço cognitivo dos alunos devem ser avaliadas criticamente: que processo de

aprendizagem estão apoiando? Que processo estão substituindo? A eficiência tecnológica e a

eficácia pedagógica não são a mesma coisa.

Para o Docente

Conhecer a ciência da aprendizagem dá ao professor instrumentos para avaliar criticamente

qualquer ferramenta pedagógica. Se uma ferramenta elimina a prática de recuperação, reduz o

espaçamento ou dispensa o esforço de elaboração, ela provavelmente prejudica mais do que

ajuda.

ERROS COMUNS

• Tratar a facilidade cognitiva como sinal de boa aprendizagem.

• Usar IA para gerar resumos de textos que o aluno deveria ler — eliminando o processo de

leitura atenta.

• Dar acesso imediato à resposta antes que o aluno tente resolver — eliminando o esforço de

recuperação.

• Ignorar a curva de esquecimento e não estruturar revisão espaçada.

• Tratar o feedback automatizado como equivalente ao feedback docente.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a prática de recuperação é mais eficaz para a retenção de longo prazo do

que a releitura passiva?

2. O que é sobrecarga cognitiva e como a IA pode reduzi-la ou ampliá-la?

3. Por que o erro é pedagogicamente valioso e como a IA pode interferir nesse

processo?

4. Como a autorregulação se desenvolve e que condições a promovem ou inibem?

A neurociência não condena a IA na educação — orienta seu uso. Ferramentas que apoiam a

recuperação, o espaçamento, a elaboração e a autorregulação têm potencial pedagógico

real. Ferramentas que substituem esses processos produzem a aparência de aprendizagem
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sem o aprendizado que importa.
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PARTE IV: NEUROCIÊNCIA, COGNIÇÃO E APRENDIZAGEM

Capítulo 8

IA, Metacognição e Autorregulação

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender como a IA pode apoiar ou comprometer o desenvolvimento da

metacognição e da autorregulação dos alunos, distinguir tutor legítimo de muleta

cognitiva, e orientar professores sobre como mediar o uso de IA de forma que promova,

e não substitua, a autonomia intelectual.

8.1 O que é Metacognição

Metacognição é, literalmente, o pensamento sobre o próprio pensamento. É a capacidade de

monitorar e regular os próprios processos cognitivos: saber o que se sabe e o que não se

sabe, identificar quando a compreensão falhou, selecionar estratégias adequadas para

diferentes tarefas e avaliar se a aprendizagem foi efetiva.

John Flavell, psicólogo cognitivo que sistematizou o conceito nas décadas de 1970 e 1980,

distinguiu dois componentes: conhecimento metacognitivo (o que sei sobre como funciono

cognitivamente) e monitoramento metacognitivo (o acompanhamento em tempo real dos

próprios processos). Ambos são desenvolvidos com prática e não são dados naturalmente.

A pesquisa é consistente: alunos com maior capacidade metacognitiva aprendem mais, se

adaptam melhor a novos contextos e têm desempenho superior em situações de avaliação. A

Education Endowment Foundation classifica metacognição e autorregulação como uma das

intervenções pedagógicas de maior impacto por custo, com evidências consistentes em

múltiplos contextos.

8.2 Como a IA Pode Apoiar a Metacognição

Quando usada com intenção pedagógica explícita, a IA pode apoiar o desenvolvimento

metacognitivo dos alunos de formas específicas:

• Geração de perguntas de autoavaliação: o professor pode usar a IA para criar

perguntas que ajudem o aluno a verificar sua própria compreensão — 'O que eu sei sobre

isso? O que ainda não entendi? Como saberei que aprendi?'
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• Estruturação de planos de estudo: auxiliar o aluno a organizar o que precisa estudar,

em que ordem e por quanto tempo — sempre com revisão e ajuste feitos pelo próprio

aluno.

• Prompts de reflexão após tarefas: perguntas estruturadas que ajudem o aluno a

analisar seu próprio processo — 'O que funcionou? O que eu faria diferente? Que

estratégia usei para resolver este problema?'

• Feedback sobre estilo de aprendizagem: em plataformas com dados de uso, a IA

pode identificar padrões — mas sempre sob mediação docente, não como dado definitivo.

O ponto central é que esses usos funcionam apenas quando o aluno realiza o trabalho

metacognitivo real — a IA estrutura a pergunta, mas o aluno responde com honestidade

intelectual. Se o aluno usa a IA para responder às próprias perguntas de autoavaliação, o

propósito inteiro é perdido.

8.3 Como a IA Pode Comprometer a Metacognição

O risco inverso é igualmente real. A IA compromete a metacognição quando:

• Fornece a resposta antes que o aluno tente resolver — eliminando a oportunidade de

monitorar a própria compreensão.

• Valida respostas erradas com aparente confiança — criando falsa segurança sobre o

próprio desempenho.

• Produz textos que o aluno apresenta como seus — impedindo que o aluno identifique

suas próprias lacunas de escrita.

• Simplifica a tarefa a ponto de eliminar a dificuldade — que é exatamente o que ativa o

monitoramento metacognitivo.

• Substituiu o julgamento do aluno sobre qual estratégia usar — impedindo o

desenvolvimento do conhecimento metacognitivo.

8.4 A Distinção entre Tutor e Muleta

A distinção entre um tutor legítimo e uma muleta cognitiva é fundamental para orientar o uso

de IA na aprendizagem.

Um tutor legítimo — humano ou automatizado — faz o aluno pensar mais, não menos. Faz

perguntas antes de dar respostas. Ajuda o aluno a identificar onde está o erro, não

simplesmente qual é a resposta correta. Aumenta progressivamente a autonomia do aluno,

retirando o apoio à medida que a competência cresce. Exige que o aluno articule seu

raciocínio, não apenas escolha entre opções.
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Uma muleta cognitiva faz o oposto: reduz o esforço cognitivo, fornece a resposta direta,

elimina a necessidade de julgamento e cria dependência progressiva. O aluno melhora com o

tutor; piora sem a muleta.

A IA pode funcionar como tutor ou como muleta — e a diferença está quase inteiramente no

como é usada, não na tecnologia em si. Um LLM instruído a nunca dar a resposta direta, a

fazer sempre uma pergunta antes de responder e a pedir que o aluno explique seu raciocínio

pode funcionar como tutor. O mesmo LLM sem essas restrições, acessado livremente pelo

aluno para obter respostas, funciona como muleta.

8.5 O Papel do Professor na Mediação

O professor é o ator central na determinação de se a IA funciona como tutor ou como muleta.

Essa determinação não é técnica — é pedagógica. Ela resulta de como o professor estrutura

a tarefa, que instruções dá ao aluno sobre como usar a ferramenta, como avalia o processo e

não apenas o produto, e como responde quando percebe que o aluno está usando a IA de

forma inadequada.

A mediação docente inclui:

1. Definir a tarefa com clareza: especificar o que o aluno deve produzir com esforço

próprio antes de qualquer uso de IA.

2. Instruir o aluno sobre como usar a ferramenta: não apenas 'pode usar IA', mas 'use

desta forma, para esta parte, verificando desta maneira'.

3. Incluir etapa reflexiva: solicitar que o aluno explique o que a IA fez, por que

concordou ou discordou e o que aprendeu.

4. Avaliar o processo, não apenas o produto: perguntas orais, acompanhamento do

rascunho, revisão do histórico de edições.

5. Ajustar progressivamente: reduzir o suporte da IA conforme o aluno demonstra

competência crescente.

Para a Escola

A escola deve incluir, na formação docente e nas políticas de uso de IA, orientações explícitas

sobre como estruturar atividades que promovam metacognição em vez de substituí-la. Isso requer

formação em ciência da aprendizagem, não apenas em uso tecnológico.
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Para a Família

A família pode cultivar metacognição em casa por meio de perguntas simples sobre o processo

de estudo: O que você ainda não entendeu? Como você vai estudar isso? Como você saberá que

aprendeu? Essas perguntas, feitas com regularidade, desenvolvem hábitos de

automonitoramento que a escola não consegue formar sozinha.

ERROS COMUNS

• Confundir suporte de IA com tutoria legítima sem verificar se o aluno está desenvolvendo

competência ou apenas dependência.

• Avaliar o produto final sem verificar o processo de aprendizagem.

• Não instruir explicitamente os alunos sobre como usar a IA de forma que promova

metacognição.

• Tratar a velocidade de conclusão de tarefas com IA como sinal de aprendizagem.

• Usar a IA para avaliar o próprio aprendizado — o aluno deve ser capaz de monitorar seu

conhecimento sem consultar a ferramenta.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. O que é metacognição e por que é considerada uma das intervenções pedagógicas

de maior impacto?

2. Qual é a diferença entre um tutor legítimo e uma muleta cognitiva? Como o professor

pode garantir que a IA funcione como o primeiro?

3. Quais formas específicas de uso da IA comprometem o desenvolvimento

metacognitivo dos alunos?

4. Como a avaliação do processo — e não apenas do produto — pode ajudar o

professor a identificar dependência cognitiva?

A metacognição é a capacidade de aprender a aprender. É o que permite ao aluno

desenvolver autonomia intelectual progressiva — a capacidade de estudar por conta própria,

de identificar o que não sabe e de saber o que fazer a respeito. Qualquer ferramenta que

apoie esse desenvolvimento é pedagogicamente valiosa. Qualquer ferramenta que o

substitua é pedagogicamente nociva.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO Leitura, Escrita e Formação Cognitiva Profunda

63

PARTE IV: NEUROCIÊNCIA, COGNIÇÃO E APRENDIZAGEM

Capítulo E

Leitura, Escrita e Formação Cognitiva
Profunda

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Examinar a leitura e a escrita como práticas cognitivas fundamentais cujo

desenvolvimento está em risco específico no ambiente da IA, compreender o que a

neurociência revela sobre esses processos e propor estratégias pedagógicas para

protegê-los.

E.1 A Leitura como Prática Cognitiva

A leitura atenta de textos longos é uma prática cognitiva fundamentalmente diferente da

varredura de telas ou da consulta a resumos gerados por IA. A neurocientista Maryanne Wolf,

da Universidade de Tufts, autora de Proust and the Squid (2007) e Reader, Come Home

(2018), documentou extensivamente como a leitura profunda — lenta, reflexiva, com tempo

para inferência, analogia e análise crítica — desenvolve circuitos neurais específicos que não

são ativados por outras formas de processamento de informação.

Wolf alerta que a migração massiva para o consumo de texto em formato digital —

fragmentado, hiperligado, sujeito a interrupções constantes — está modificando a forma

como as pessoas leem, com potencial impacto nas capacidades de leitura profunda que

levaram décadas para se desenvolver culturalmente. A IA, ao tornar o resumo e a síntese

instantaneamente disponíveis, agrava essa tendência: por que ler um livro inteiro quando se

pode obter um resumo em segundos?

A resposta pedagógica é clara: a escola deve manter e fortalecer a prática de leitura longa,

atenta e sem apoio de sínteses externas. Isso requer que professores expliquem por que ler o

livro original é insubstituível, que resistam à tentação de aceitar resumos de IA como

substitutos e que criem espaço — físico e temporal — para a leitura como prática pedagógica

deliberada.
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E.2 A Escrita como Prática Cognitiva

A escrita é um processo cognitivo de alta complexidade que ativa múltiplas regiões cerebrais

simultaneamente: memória de longo prazo (para recuperar conhecimento), memória de

trabalho (para manter coerência e estrutura), funções executivas (para planejar, monitorar e

revisar) e processamento linguístico (para selecionar palavras e construir sintaxe). É

precisamente essa complexidade que faz da escrita um instrumento tão poderoso de

aprendizagem: ela ativa e integra capacidades que a leitura passiva não mobiliza.

Quando um aluno escreve — genuinamente, com esforço, com rasura e revisão — ele está

desenvolvendo redes neurais que nenhuma outra atividade desenvolve exatamente da

mesma forma. A pesquisadora Cheryl Beaumont e colaboradores documentaram, em

estudos comparativos, que a escrita manual — além da digital — tem benefícios específicos

para a consolidação da memória e o desenvolvimento da linguagem, especialmente em

crianças mais jovens.

A escola que elimina a escrita regular e genuína — seja porque permite delegá-la à IA, seja

porque reduz as atividades de composição em favor de avaliações de múltipla escolha —

está comprometendo o desenvolvimento de uma capacidade cognitiva fundamental. E essa

omissão tem consequências que aparecem tardiamente: o aluno que não aprendeu a

escrever bem na escola básica chega à universidade e ao mercado de trabalho sem uma

competência que é essencial em praticamente qualquer contexto profissional.

E.3 O Manuscrito e o Digital

Há uma distinção especialmente relevante entre a escrita manual e a escrita em teclado que

vai além da tecnologia: a escrita manuscrita é mais lenta, exige mais esforço motor e força o

escritor a selecionar previamente o que vai escrever — porque é mais custoso apagar e

reescrever. Esses obstáculos, que podem parecer desvantagens, são na verdade vantagens

cognitivas: forçam o escritor a pensar antes de registrar, desenvolvendo um tipo de

elaboração prévia que a escrita digital não necessariamente produz.

Isso não significa que a escrita digital seja inferior — significa que tem características

diferentes. Uma escola que nunca inclui escrita manuscrita em suas rotinas perde

oportunidades de desenvolvimento cognitivo específico que a escrita manual oferece. A

combinação de ambas — manuscrita para reflexão e elaboração, digital para revisão e

formatação — é provavelmente a abordagem mais rica pedagogicamente.
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E.4 Estratégias para Proteger Leitura e Escrita Genuínas

A escola que quer preservar o desenvolvimento da leitura e da escrita genuínas precisa de

estratégias explícitas e consistentes:

• Leitura obrigatória de obras integrais: ao menos uma obra longa por período, lida em

sua totalidade — com discussão, análise e produção que demonstrem leitura genuína,

não consulta a resumos.

• Diário de leitura: registro manuscrito de impressões, questões e conexões feitas

durante a leitura — impossível de delegar à IA.

• Escrita em aula: momentos regulares de produção escrita presencial, sem dispositivos

— redações, análises, reflexões.

• Revisão por etapas: solicitar rascunhos, revisões intermediárias e versão final — para

que o processo de escrita seja visível e avaliável.

• Leitura em voz alta: prática de leitura oral de textos complexos — desenvolve

compreensão, interpretação e presença.

• Debate e discussão oral: exige que o aluno articule oralmente o que compreendeu —

verificando se a leitura foi de fato feita.

Para o Docente

O professor que mantém a exigência de leitura integral e de escrita genuína em seu contexto

atual está fazendo um ato de resistência pedagógica que tem valor real. Não é conservadorismo

— é a preservação de práticas cognitivas fundamentais que a pressão pela eficiência tecnológica

tende a eliminar. Explique aos alunos por que você exige isso — e seja honesto sobre o esforço

que é necessário. O aluno que compreende o porquê aceita melhor o como.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a leitura atenta de textos longos não pode ser substituída por resumos —

mesmo resumos de alta qualidade?

2. Quais são as capacidades cognitivas específicas que a escrita genuína desenvolve e

que não são desenvolvidas por outras atividades?

3. Que vantagens cognitivas a escrita manuscrita tem sobre a escrita digital?

4. Como a escola pode proteger a prática de leitura e escrita genuínas em um ambiente

que torna as alternativas mais fáceis?

Ler e escrever — genuinamente, com esforço e tempo — são as práticas mais antigas e mais

eficazes de formação intelectual. Uma civilização que delega essas práticas às máquinas não
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está progredindo — está desaprendendo a pensar. A escola que resiste a isso está fazendo o

que sempre fez: preservar o que é essencialmente humano.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO Bem-Estar, Saúde Mental e Tecnologia Educacional

67

PARTE IV: NEUROCIÊNCIA, COGNIÇÃO E APRENDIZAGEM

Capítulo F

Bem-Estar, Saúde Mental e Tecnologia
Educacional

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Examinar a relação entre uso de tecnologia digital — incluindo IA — e bem-estar

psicológico de crianças e adolescentes, identificar os principais riscos documentados e

propor abordagens institucionais e familiares responsáveis.

F.1 O que a Pesquisa Indica

A relação entre uso de tecnologia digital e bem-estar de crianças e adolescentes é um dos

campos de pesquisa mais ativos da psicologia contemporânea — e também um dos mais

disputados em termos de interpretação dos dados. Algumas conclusões, no entanto,

emergem de forma razoavelmente consistente em múltiplos estudos.

A psicóloga Jean Twenge, da Universidade Estadual de San Diego, analisou dados de

grandes amostras de adolescentes americanos ao longo de décadas e documentou

correlações preocupantes entre o uso intenso de smartphones e redes sociais e indicadores

de saúde mental — especialmente entre meninas adolescentes. Seu trabalho, publicado em

iGen (2017) e em artigos científicos posteriores, alimentou um debate acadêmico intenso

sobre causalidade versus correlação — debate ainda não completamente resolvido.

O que parece mais bem estabelecido é que o uso intenso de tecnologia digital —

especialmente quando interfere com sono, atividade física, interação presencial e atividades

de desenvolvimento — está associado a piores resultados de saúde mental. A questão não é

a tecnologia em si, mas o deslocamento que ela produz quando ocupa espaço de atividades

essenciais.

F.2 Sono e Tecnologia

O sono é um dos fatores mais bem documentados da aprendizagem e do bem-estar. A

consolidação da memória ocorre principalmente durante o sono — especialmente o sono

profundo. Adolescentes precisam de 8 a 10 horas de sono por noite; a maioria dorme

significativamente menos.
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O uso de dispositivos digitais antes de dormir — incluindo o uso de plataformas de IA para

completar tarefas em cima da hora — compromete o sono por múltiplos mecanismos: a luz

azul das telas suprime a produção de melatonina, o conteúdo das telas mantém o cérebro em

estado de alerta e a ansiedade gerada por notificações interfere com o relaxamento

necessário para o sono.

A escola que estabelece prazos de entrega que pressupõem trabalho noturno dos alunos —

mesmo que involuntariamente — está contribuindo para um problema de saúde pública.

Políticas de prazo, volume de tarefas e comunicação escolar devem levar em conta o impacto

sobre o sono dos alunos.

F.3 A Escola como Ambiente de Bem-Estar

A escola tem responsabilidade não apenas com o desenvolvimento intelectual dos alunos,

mas com seu bem-estar integral. Isso inclui a dimensão tecnológica: um ambiente escolar

que gerencia bem o uso de tecnologia contribui para o bem-estar dos alunos — e um que não

gerencia, prejudica.

• Políticas de smartphone em sala de aula: a pesquisa sugere que a ausência de

smartphones durante as aulas tem impacto positivo tanto na atenção quanto no bem-estar

dos alunos.

• Volume de tarefas domésticas: avaliar se o volume de tarefas para casa é compatível

com sono adequado, atividade física e tempo livre — todos essenciais para o

desenvolvimento saudável.

• Comunicação escolar fora do horário: evitar comunicações que criem expectativa de

resposta fora do horário escolar — tanto para alunos quanto para professores.

• Promoção de atividades off-line: incluir no currículo e na rotina escolar atividades que

não envolvam tecnologia — esporte, arte, música, debate presencial.

Para a Escola

A escola que cuida do bem-estar de seus alunos não está desviando de sua missão educacional

— está cumprindo-a. Alunos bem dormidos, fisicamente ativos e psicologicamente estáveis

aprendem melhor. Qualquer decisão institucional sobre tecnologia deve incluir avaliação de seu

impacto sobre esses fatores.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Qual é a relação documentada entre uso intenso de tecnologia digital e bem-estar

psicológico de adolescentes?

2. Por que o sono é um fator tão crítico para a aprendizagem e como as práticas

tecnológicas afetam o sono dos alunos?

3. Como a escola pode promover bem-estar integral no contexto de suas decisões

sobre tecnologia?

4. Que políticas institucionais simples podem ter impacto positivo no bem-estar dos

alunos em relação à tecnologia?

A tecnologia não é o maior problema de bem-estar dos jovens — mas pode agravar outros

problemas quando não é gerenciada. A escola que trata o bem-estar como parte de sua

missão inclui a dimensão tecnológica em suas políticas com a mesma seriedade com que

inclui o currículo acadêmico.
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PARTE V

Formação Intelectual e Escola
Integral
Trivium, Quadrivium e a escola como instituição formativa completa.
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PARTE V: FORMAÇÃO INTELECTUAL E ESCOLA INTEGRAL

Capítulo 9

Trivium, Quadrivium e Formação
Intelectual

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Articular a tradição da educação clássica — Trivium e Quadrivium — com os desafios

contemporâneos do uso de IA, demonstrar por que a ordenação do conhecimento

proposta pela educação clássica é mais relevante hoje do que nunca, e mostrar como a

IA pode servir a essa formação em vez de dissolvê-la.

9.1 A Herança da Educação Clássica

A tradição da educação liberal ocidental organiza o conhecimento em dois ciclos

complementares: o Trivium (gramática, lógica e retórica) e o Quadrivium (aritmética,

geometria, música e astronomia). Essa organização, herdada da Antiguidade e sistematizada

na Idade Média, não é um currículo rígido a ser reproduzido mecanicamente — é uma

arquitetura de formação que revela algo profundo sobre a natureza do conhecimento

humano.

O Trivium trata das artes da linguagem e do pensamento: como funciona a linguagem

(gramática), como raciocinar com rigor (lógica) e como persuadir com honestidade (retórica).

O Quadrivium trata das artes do número e da forma: o número puro (aritmética), o número no

espaço (geometria), o número no tempo (música) e o número no espaço e no tempo

combinados (astronomia). Juntos, formam o conjunto das habilidades intelectuais

fundamentais que todo ser humano deveria possuir antes de avançar para qualquer

especialização.

9.2 Gramática, Lógica e Retórica

A gramática na tradição clássica não é apenas a gramática normativa da língua materna — é

o estudo da estrutura da linguagem, da forma como as palavras e frases constroem

significado. Compreender gramática em sentido profundo significa compreender como a

linguagem funciona como veículo do pensamento, quais são seus recursos e seus limites.
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A lógica é a arte do raciocínio correto: como formar argumentos válidos, como identificar

falácias, como distinguir entre inferências legítimas e ilegítimas. O pensamento lógico não é

inato — é desenvolvido por prática e instrução. Um aluno que nunca foi exposto ao raciocínio

formal não apenas pensa menos rigorosamente: é mais vulnerável à manipulação e à

desinformação.

A retórica é a arte de comunicar com eficácia e honestidade. Ela não é sinônimo de

manipulação — na tradição aristotélica, a boa retórica pressupõe verdade e boa-fé. Um aluno

formado em retórica sabe argumentar, sabe ouvir, sabe distinguir entre argumento e apelo

emocional e sabe comunicar ideias complexas com clareza.

A IA generativa coloca essas três artes em perspectiva nova. Um modelo de linguagem

produz texto gramaticalmente correto sem compreender gramática. Produz argumentos

aparentemente lógicos sem raciocinar. Produz texto retoricamente eficaz sem comunicar.

Para um aluno formado no Trivium, isso é imediatamente evidente. Para um aluno sem essa

formação, pode ser imperceptível.

9.3 Aritmética, Geometria, Música e Astronomia

O Quadrivium trata da realidade quantitativa em suas diferentes dimensões. A aritmética —

o número em si mesmo — é a base do pensamento quantitativo. A geometria — o número

na forma — desenvolve a intuição espacial e o pensamento abstrato. A música — na

tradição clássica, a teoria das proporções sonoras — cultiva a percepção de padrão, ritmo e

harmonia. A astronomia integra os demais na compreensão do cosmo.

O que unifica o Quadrivium é a convicção de que o universo tem estrutura racional e que o

ser humano, formado nessas artes, pode compreendê-la. Essa convicção não é obsoleta — é

o pressuposto de toda ciência moderna.

No contexto da IA, o Quadrivium é particularmente relevante: os sistemas de IA são

construídos sobre matemática avançada. O aluno formado em aritmética e geometria não

apenas compreende melhor o mundo digital — está equipado para avaliar, com critério, o que

os sistemas algorítmicos fazem e não fazem.
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9.4 Por que a Educação Clássica Importa Mais Agora

A paradoxo da era da IA é que as capacidades que a tecnologia torna aparentemente

dispensáveis são exatamente as que tornam a pessoa capaz de usar a tecnologia com

discernimento. Gramática, lógica, retórica e pensamento quantitativo não são habilidades do

passado — são as habilidades que permitem a uma pessoa avaliar o que a IA produz,

identificar seus erros e usá-la com juízo.

O aluno que nunca foi formado em lógica não consegue identificar quando um argumento de

IA é falacioso. O que nunca desenvolveu escrita genuína não consegue avaliar se um texto

gerado por IA tem substância ou apenas aparência. O que nunca praticou pensamento

quantitativo não consegue verificar se uma estatística gerada por IA é plausível.

Em outras palavras: a formação clássica não compete com a IA — é a condição de seu uso

inteligente. A escola que preserva o rigor da formação intelectual clássica produz alunos que

podem usar a IA como ferramenta. A escola que abandona esse rigor em nome da tecnologia

produz alunos que são usados pela tecnologia.

9.5 IA como Instrumento Subordinado à Ordem do Conhecimento

Na tradição clássica, os instrumentos do conhecimento — livros, calculadoras, mapas,

laboratórios — são meios subordinados ao fim da formação intelectual. Eles servem ao

conhecimento; não o substituem.

A IA pode e deve ser tratada da mesma forma: como instrumento subordinado à ordem do

conhecimento que a escola é responsável por transmitir. Ela pode auxiliar na gramática sem

substituir a formação gramatical. Pode auxiliar na pesquisa sem substituir a formação do

pensamento lógico. Pode auxiliar na revisão sem substituir o desenvolvimento da voz autoral.

O critério da subordinação é simples: o instrumento serve ao fim da formação? Se sim, é

legítimo. Se o instrumento serve ao fim do desempenho imediato à custa da formação — se

produz o resultado sem o processo que forma — deve ser restringido ou excluído.

Uma Questão para Gestores

Nossa escola forma alunos que sabem pensar, argumentar e escrever com suas próprias

palavras? Eles conseguem distinguir um bom argumento de um mau argumento? Conseguem

avaliar criticamente uma fonte? Conseguem comunicar ideias complexas com clareza e precisão?

Se sim, estão preparados para usar IA com discernimento. Se não, a tecnologia é o menor dos

problemas.
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Para a Escola

A escola que preserva o rigor da formação em linguagem, lógica, argumentação e pensamento

quantitativo está construindo, simultaneamente, a proteção mais eficaz contra o uso irresponsável

da IA. A formação intelectual genuína é o melhor antídoto contra a dependência cognitiva.

ERROS COMUNS

• Tratar a educação clássica como antiquada ou irrelevante na era tecnológica — é exatamente o

oposto.

• Reduzir o currículo a habilidades instrumentais imediatas em nome da 'preparação para o

futuro digital'.

• Abandonar o rigor na escrita, na leitura e no raciocínio porque a IA pode 'fazer por nós'.

• Não incluir a educação midiática e crítica sobre IA como parte da formação em lógica e retórica.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. O que são o Trivium e o Quadrivium e por que são relevantes para o debate sobre IA

na educação?

2. Por que um aluno formado em lógica está mais preparado para usar IA criticamente

do que um não formado?

3. De que forma a IA pode ser usada como instrumento subordinado à ordem do

conhecimento sem comprometer a formação clássica?

4. Por que a gramática, no sentido clássico, não é substituída pela fluência textual de

um LLM?

A educação clássica não é nostálgica — é profética. As artes do pensamento claro, da

linguagem precisa e do raciocínio rigoroso são mais urgentes hoje do que em qualquer

geração anterior. Numa era em que máquinas produzem textos plausíveis à velocidade

industrial, o ser humano que realmente pensa, realmente escreve e realmente argumenta é

insubstituível.
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PARTE V: FORMAÇÃO INTELECTUAL E ESCOLA INTEGRAL

Capítulo 10

IA e a Escola como Instituição Integral

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Tratar o uso de IA na escola como questão institucional — não apenas didática — que

envolve secretaria, coordenação, direção, comunicação, gestão de documentos,

formação interna e todos os processos que constituem a escola como organização.

10.1 A Escola como Instituição — Além da Sala de Aula

A escola não é um conjunto de salas de aula com professores e alunos. É uma instituição

com missão, cultura, história, autoridade e responsabilidade perante as famílias e a

sociedade. Ela tem uma secretaria que processa documentos e informações. Tem uma

coordenação pedagógica que acompanha professores e alunos. Tem uma direção que toma

decisões estratégicas e operacionais. Tem mantenedores que respondem legalmente pela

instituição.

Quando a escola decide sobre IA, não decide apenas sobre o que acontece na sala de aula.

Decide sobre como documenta e processa informações, como se comunica com as famílias,

como forma seus professores, como garante a privacidade dos dados e como governar o uso

de tecnologia em todos os seus níveis.

10.2 IA na Secretaria Escolar

A secretaria escolar é o núcleo administrativo da escola e um dos setores onde a IA pode

oferecer apoio mais imediato e menos ambíguo. Tarefas de alta repetição e baixa variação

são candidatas naturais à automação assistida.

• Geração de declarações e atestados: modelos padronizados gerados

automaticamente a partir de dados do sistema escolar.

• Triagem de comunicações: classificação e resposta a comunicações de baixa

complexidade das famílias.

• Organização documental: categorização e arquivamento de documentos com

sugestões automáticas de classificação.

• Controle de frequência e relatórios: geração automática de relatórios periódicos a

partir de dados do sistema.
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• Comunicação institucional: geração de minutas de comunicados, circulares e avisos

padronizados para revisão humana.

A regra geral é: a IA pode apoiar tarefas de geração, organização e triagem — mas toda

comunicação oficial, toda decisão com consequências para alunos ou famílias e todo

documento que representa a instituição deve passar por revisão humana antes de ser

enviado ou arquivado.

10.3 IA na Coordenação Pedagógica

A coordenação pedagógica tem papel central na escola: forma professores, acompanha o

desenvolvimento dos alunos, articula o currículo e responde pela qualidade pedagógica da

instituição. Seu trabalho é essencialmente relacional e exige julgamento que nenhum sistema

pode substituir. A IA, no entanto, pode apoiar funções específicas:

• Análise de dados de desempenho: síntese automática de resultados de avaliações

para identificar padrões que merecem atenção — sempre com análise e julgamento do

coordenador.

• Registro e acompanhamento de intervenções: documentação estruturada das

intervenções pedagógicas realizadas com alunos ou grupos.

• Biblioteca de recursos pedagógicos: organização e indexação de materiais,

facilitando a busca por recursos específicos.

• Preparação de formações docentes: geração de roteiros e materiais de apoio para

reuniões pedagógicas, sempre revisados pela coordenação.

• Comunicação com professores: sínteses de feedbacks coletivos, agendas de reuniões

e relatórios de acompanhamento.

10.4 IA na Direção e Gestão Institucional

A direção escolar toma decisões estratégicas que requerem julgamento sobre pessoas,

valores e missão institucional — dimensões que nenhum algoritmo pode avaliar. O apoio da

IA na direção é legítimo em funções de suporte informacional, nunca de substituição

decisória.

• Produção de documentos estratégicos: planos de ação, relatórios institucionais,

projetos pedagógicos — geração de esboços para revisão e aprovação da direção.

• Análise de indicadores: síntese automática de dados de desempenho institucional para

subsidiar decisões.
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• Comunicação com mantenedores e órgãos reguladores: geração de minutas de

relatórios e documentos oficiais.

• Pesquisa de boas práticas: levantamento de referências sobre temas de gestão

escolar — com verificação das fontes.

• Gestão de contratos e fornecedores: organização de documentos e lembretes de

prazos.

10.5 Formação Interna e Desenvolvimento Profissional

A formação contínua dos professores e demais colaboradores é uma das responsabilidades

mais estratégicas da gestão escolar. Sem formação adequada, qualquer política de uso de IA

ficará na intenção. A IA pode apoiar a logística da formação — mas a formação em si é

insubstituivelmente humana.

• Levantamento de necessidades formativas: análise de dados de avaliação para

identificar áreas de desenvolvimento.

• Organização de trilhas formativas: estruturação de percursos de formação para

grupos com necessidades similares.

• Curadoria de conteúdo: identificação de artigos, vídeos e recursos para cada tema —

com avaliação humana da qualidade.

• Registro e acompanhamento: documentação das formações realizadas e dos

comprometimentos assumidos.

10.6 Critérios para Adoção Institucional de Ferramentas de IA

Antes de adotar qualquer ferramenta de IA — educacional ou administrativa — a escola deve

avaliar sistematicamente um conjunto de critérios:

Critérios para Avaliação de Ferramentas de IA
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Dimensão Perguntas-Chave

Pedagógica Que processo de aprendizagem apoia? Tem evidências de eficácia pedagógica? É
compatível com a missão formativa da escola?

Legal / Privacidade Cumpre a LGPD? Tem política de privacidade clara? Como trata dados de menores?
Onde os dados são armazenados?

Técnica Integra com os sistemas existentes? Tem suporte técnico adequado? Qual é o custo
total de implementação e manutenção?

Institucional Que formação exige dos usuários? Quem na escola será responsável pela ferramenta?
Há plano de avaliação e revisão?

Estratégica Que dependência cria? É possível migrar para outra solução? O fornecedor é confiável e
estável?

Para a Escola

A escola que trata a adoção de IA como decisão institucional — não individual ou improvisada —

terá mais condições de colher os benefícios reais e limitar os riscos reais. Isso requer um

processo deliberado: avaliação, piloto, formação, implementação e revisão.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A escola tem uma política formal de uso de IA, mesmo que simples.

■ Há um responsável institucional pela gestão das ferramentas de IA adotadas.

■ Toda adoção de ferramenta com dados de alunos passa por avaliação de privacidade.

■ Professores recebem formação antes de usar qualquer ferramenta nova.

■ Há mecanismo de avaliação do impacto das ferramentas adotadas.

■ As famílias são informadas sobre as ferramentas utilizadas e suas implicações.

■ Há plano de contingência para o caso de descontinuação de ferramentas críticas.

ERROS COMUNS

• Adotar ferramentas de IA por iniciativa individual de professores ou gestores sem avaliação

institucional.

• Não informar as famílias sobre as ferramentas de IA utilizadas com seus filhos.

• Avaliar ferramentas de IA apenas pelo custo, sem critérios pedagógicos e de privacidade.

• Implementar ferramentas sem formação prévia dos usuários.

• Não estabelecer mecanismo de revisão periódica das ferramentas adotadas.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a gestão do uso de IA deve ser tratada como questão institucional e não

apenas didática?

2. Quais são os critérios fundamentais para a avaliação de uma ferramenta de IA antes

de sua adoção pela escola?

3. Como a secretaria escolar pode usar IA de forma legítima sem comprometer a

qualidade e a responsabilidade das suas funções?

4. Qual é o papel da formação docente na implementação responsável de IA?

A escola que governa bem o uso de IA em todos os seus setores demonstra, na prática, o

que prega em teoria: que as ferramentas servem à missão, não a substituem; que a

tecnologia está subordinada ao julgamento humano; e que a responsabilidade institucional é

inegociável em qualquer cenário tecnológico.
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PARTE V: FORMAÇÃO INTELECTUAL E ESCOLA INTEGRAL

Capítulo D

IA e o Ensino de Ciências, Matemática e
Humanidades

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Examinar como a IA afeta especificamente o ensino das grandes áreas disciplinares —

ciências, matemática e humanidades — identificando oportunidades e riscos específicos

em cada domínio.

D.1 IA e o Ensino de Ciências

As ciências naturais dependem de um método cujo núcleo é a observação sistemática, a

formulação de hipóteses e a verificação empírica. Um LLM não observa, não experimenta e

não verifica — gera descrições plausíveis de processos científicos que ele nunca realizou.

Isso tem implicações diretas para o ensino de ciências.

O risco mais sério é a substituição da experiência empírica pela descrição textual. Quando

um aluno pergunta à IA 'o que acontece quando misturamos vinagre e bicarbonato?' e recebe

uma resposta fluente, ele pode ter a sensação de ter aprendido o que aprenderia realizando o

experimento — mas não aprendeu. A experiência de observar a reação, de medir volumes,

de registrar dados e de inferir conclusões é insubstituível para o desenvolvimento do

pensamento científico.

Usos legítimos da IA no ensino de ciências incluem: sugestão de experimentos adaptados

aos recursos disponíveis, explicação de conceitos complexos em linguagem acessível para

revisão pelo professor, organização de relatórios de experimentos já realizados e pesquisa de

fontes primárias — sempre com verificação do professor. O experimento, a observação e a

inferência devem permanecer integralmente com os alunos.
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D.2 IA e Matemática

A matemática apresenta um paradoxo específico no contexto da IA: sistemas de IA podem

resolver a maioria dos problemas matemáticos do currículo escolar com rapidez e precisão —

mas a resolução de problemas matemáticos é um dos mais eficazes instrumentos de

desenvolvimento do pensamento lógico e da capacidade de abstração. Permitir que a IA

resolva os problemas pelos alunos é eliminar exatamente o processo formativo que justifica o

ensino de matemática.

A pesquisa em educação matemática é clara: a compreensão profunda dos conceitos

matemáticos requer que o aluno os construa progressivamente, a partir de experiências

concretas e semi-concretas, por meio de resolução de problemas com esforço genuíno. O

acesso fácil à resposta correta não desenvolve compreensão — apenas treina a capacidade

de reconhecer quando a resposta está correta, o que é muito mais limitado.

Usos legítimos da IA no ensino de matemática: geração de novos conjuntos de exercícios

para prática, explicação de passos de resolução que o aluno não conseguiu compreender

pelo manual ou pelo professor, verificação de soluções já elaboradas pelo aluno (não

elaboração das soluções). A resolução — com esforço, com erros, com revisão — deve

sempre ser do aluno.

D.3 IA e Humanidades

As humanidades — história, filosofia, literatura, artes — têm uma relação particularmente

delicada com a IA. Por um lado, são os domínios onde a IA generativa parece mais

competente: produz textos sobre qualquer tema humanístico com fluência e aparente

profundidade. Por outro, são os domínios onde a profundidade genuína é mais difícil de fingir

e mais valiosa de cultivar.

A interpretação literária, a análise histórica e o argumento filosófico exigem, em sua forma

mais rica, algo que a IA não tem: experiência vivida, perspectiva pessoal, formação de longo

prazo e a disposição de sustentar uma posição diante de objeções. Um ensaio filosófico

gerado por IA pode ser formalmente correto e intelectualmente vazio — e essa distinção é

precisamente o que o ensino de humanidades deve ajudar os alunos a perceber.

Usos legítimos nas humanidades: pesquisa de contexto histórico para verificação pelo

professor, sugestão de perspectivas alternativas para enriquecer o debate, revisão de clareza

de argumentação em textos já redigidos. A interpretação, o julgamento e o argumento devem

ser do aluno — e é precisamente a dificuldade de formular um argumento pessoal que

constitui a formação humanística.
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IA nas Áreas Disciplinares — Síntese

Área Risco Principal Uso Legítimo O que Preservar

Ciências Substituição da experiência
empírica por descrição textual

Sugestão de experimentos,
explicação de conceitos para
revisão

Observação,
experimento, inferência

Matemática Resolução de problemas no
lugar do aluno

Geração de exercícios, verificação
de soluções do aluno

Processo de resolução
com esforço genuíno

Humanidades Produção de texto sem
interpretação pessoal

Contexto, perspectivas alternativas,
revisão de clareza

Interpretação,
julgamento, argumento
pessoal

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a experiência empírica no ensino de ciências não pode ser substituída por

descrição textual gerada por IA?

2. Qual é o paradoxo da IA no ensino de matemática e como a escola pode resolvê-lo

pedagogicamente?

3. Por que as humanidades são particularmente vulneráveis ao uso inadequado de IA,

apesar de a IA parecer muito competente nesse domínio?

4. O que é comum a todas as áreas disciplinares em termos do que deve ser

preservado frente ao uso de IA?

Cada disciplina tem sua forma específica de desenvolver o pensamento — e cada uma tem

sua forma específica de ser comprometida pelo uso inadequado de IA. O professor que

conhece profundamente sua disciplina sabe o que é insubstituível nela — e é exatamente

isso que deve proteger.
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PARTE VI

Família, Autoridade e Políticas
O papel da família e os fundamentos das políticas institucionais.
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PARTE VI: FAMÍLIA, AUTORIDADE E POLÍTICAS

Capítulo 11

Família, Autoridade e Educação
Tecnológica

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender o papel da família como agente formativo primário na educação

tecnológica de crianças e adolescentes, identificar os principais desafios e

responsabilidades familiares no contexto da IA, e oferecer orientações práticas para a

parceria entre família e escola.

11.1 A Família como Primeiro Agente Formativo

A família não é uma extensão da escola — é a instituição primária de formação humana. É na

família que a criança aprende os primeiros hábitos, desenvolve o caráter básico, adquire a

linguagem e forma as disposições afetivas e morais que a acompanharão ao longo da vida. A

escola complementa e aprofunda o que a família inicia; não a substitui.

Isso tem implicações diretas para o tema da educação tecnológica. A escola pode

estabelecer políticas claras de uso de IA em seu ambiente — mas o uso que a criança faz de

tecnologia em casa está, primariamente, sob a responsabilidade da família. Uma escola que

limita o uso de IA durante as aulas não pode controlar o que acontece nas horas vagas do

aluno. Apenas a família pode — e deve — exercer esse papel.

Por isso, a educação tecnológica da família não é opcional. Pais e responsáveis que não

compreendem o que a IA generativa é, o que ela faz e quais são seus riscos não conseguem

orientar seus filhos de forma eficaz — independentemente de quão boa seja a política da

escola.

11.2 Por que Adultos Precisam se Educar

É frequente que os adultos tratem a tecnologia como um terreno dos jovens — que

'naturalmente entendem' mais de tecnologia. Essa postura é equivocada e perigosa. Crianças

e adolescentes podem usar tecnologia com fluência técnica sem nenhuma compreensão

crítica do que estão fazendo. A facilidade de uso não é equivalente ao discernimento de uso.
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O pesquisador Howard Gardner, em estudos sobre múltiplas inteligências e uso de mídia

digital, documenta que jovens são frequentemente 'nativos digitais' no sentido técnico mas

não no sentido crítico: sabem como usar ferramentas mas não sabem avaliá-las, questionar

seus resultados ou compreender suas implicações.

Adultos que se educam sobre IA — mesmo sem domínio técnico profundo — podem fazer as

perguntas certas, estabelecer limites fundamentados e orientar seus filhos com autoridade

legítima. Adultos que não se educam abdicam dessa autoridade.

11.3 Alfabetização Digital da Família

Alfabetização digital não é aprender a usar aplicativos — é compreender suficientemente

como a tecnologia funciona para avaliar criticamente seu uso. Para o contexto da IA, um nível

mínimo de alfabetização inclui:

• Compreender que a IA generativa produz texto plausível, não verdade verificada, e que

pode errar com confiança aparente.

• Saber identificar quando um texto pode ter sido gerado por IA — fluência excessiva,

ausência de voz pessoal, ausência de experiência genuína, precisão formal sem

profundidade.

• Conhecer os principais riscos do uso de IA por crianças: dependência cognitiva, ilusão

de aprendizagem, exposição a conteúdo inadequado, privacidade.

• Saber quais plataformas de IA têm restrição de idade (a maioria exige 13 ou 18 anos) e

como verificar se seu filho está acessando plataformas adequadas.

• Compreender que 'usar IA para fazer a tarefa' não é a mesma coisa que 'usar IA para

aprender'.

11.4 Limites Domésticos e Responsabilidade Parental

A questão do uso de telas e dispositivos digitais pelos filhos é anterior à IA — mas a IA

amplifica e complexifica o desafio. Pesquisa da American Academy of Pediatrics e revisões

do Journal of Child Psychology documentam associações entre uso excessivo de telas e

dificuldades de atenção, sono, desenvolvimento de linguagem e bem-estar socioemocional

em crianças e adolescentes.

A adição da IA generativa acrescenta dimensões específicas: o aluno pode agora, com

aparente legitimidade, passar horas em dispositivos 'fazendo tarefa' — quando na verdade

está delegando a tarefa à IA sem qualquer aprendizagem real.
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Limites domésticos eficazes incluem:

1. Tempo de tela definido e respeitado: horários claros para uso de dispositivos, com

exceções apenas para atividades pedagógicas verificadas.

2. Presença adulta no uso tecnológico: especialmente para crianças menores, o uso

de dispositivos deve ocorrer em espaços comuns, não em quartos fechados.

3. Acompanhamento das tarefas escolares: verificar não apenas se a tarefa foi feita,

mas como foi feita — perguntas sobre o processo revelam se houve aprendizagem real.

4. Conversa sobre IA: tratar o tema abertamente em casa, sem alarmismo e sem

ingenuidade, explicando o que a tecnologia pode e não pode fazer.

5. Modelo de comportamento: a criança aprende com o que vê — adultos que usam

tecnologia com discernimento transmitem esse modelo por exemplo.

11.5 Parceria entre Família e Escola

A escola e a família devem atuar de forma coordenada no tema do uso de IA. Isso requer

comunicação transparente da escola para as famílias sobre as ferramentas adotadas, as

políticas de uso e os riscos identificados.

As famílias, por sua vez, devem comunicar à escola quando percebem que seus filhos estão

usando IA de forma inadequada em tarefas domésticas — seja para que a escola ajuste suas

metodologias de avaliação, seja para que oriente o aluno de forma mais eficaz.

A parceria é mais eficaz quando parte de uma compreensão compartilhada dos valores e

objetivos educacionais. Uma escola que não comunica claramente sua missão e seus

critérios sobre tecnologia não pode esperar que as famílias a apoiem de forma consistente

em casa.

Para a Família

Você não precisa ser especialista em tecnologia para orientar seu filho no uso de IA. Você precisa

de três coisas: compreensão básica do que a ferramenta faz, clareza sobre os valores que quer

transmitir, e presença ativa no acompanhamento do processo educativo do seu filho.

Para a Escola

A escola deve investir em educação das famílias sobre IA: reuniões informativas, materiais

acessíveis, canais de comunicação claros. Famílias informadas são aliadas da escola na

formação de um ambiente doméstico coerente com a missão escolar.
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ERROS COMUNS

• Tratar a tecnologia como domínio exclusivo dos jovens, abrindo mão da autoridade parental.

• Aceitar que 'o filho está usando o computador para estudar' sem verificar o que e como está

estudando.

• Não estabelecer limites claros de tempo e contexto de uso de tecnologia.

• Ignorar que plataformas de IA têm restrições de idade que se aplicam a menores.

• Delegar inteiramente à escola a educação tecnológica do filho.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que adultos precisam se educar sobre IA para orientar seus filhos, mesmo sem

domínio técnico profundo?

2. Que limites domésticos são eficazes para o uso responsável de IA por crianças e

adolescentes?

3. Como família e escola podem atuar de forma coordenada no tema do uso de IA?

4. Por que a presença ativa dos pais no processo educativo é insubstituível, mesmo em

ambientes com boas políticas escolares?

A família que se educa sobre tecnologia, que estabelece limites com autoridade e que

mantém diálogo aberto com a escola sobre o tema não está reagindo ao futuro — está

formando-o. Crianças orientadas por adultos informados e presentes aprendem que as

ferramentas servem às pessoas, não as controlam.



MANUAL DE IA PARA EDUCAÇÃO Políticas Institucionais de IA

88

PARTE VI: FAMÍLIA, AUTORIDADE E POLÍTICAS

Capítulo 12

Políticas Institucionais de IA

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender os elementos essenciais de uma política institucional de IA para escolas,

os diferentes níveis de política necessários (docentes, alunos, dados, avaliação), e os

processos institucionais para sua elaboração, implementação e revisão.

12.1 Por que Políticas Formais São Necessárias

Uma política institucional de IA não é burocracia — é a expressão formal dos valores e

critérios da escola sobre um tema que afeta todo o seu funcionamento. Sem política, cada

professor toma suas próprias decisões, cada setor adota suas próprias ferramentas e a

escola perde coerência institucional.

A política serve também a outros propósitos: protege a escola legalmente ao demonstrar que

cumpre obrigações de proteção de dados; protege professores ao oferecer parâmetros claros

para decisões difíceis; protege alunos ao estabelecer limites que os ajudam a desenvolver

responsabilidade; e protege as famílias ao garantir transparência sobre o que acontece com

os dados e com a educação de seus filhos.

12.2 Política de Uso por Docentes

A política de uso de IA para docentes deve estabelecer:

• Quais ferramentas são autorizadas, testadas e recomendadas.

• Que funções podem ser apoiadas por IA (planejamento, materiais, revisão).

• Que funções devem permanecer inteiramente humanas (avaliação final, feedback

personalizado, comunicação com famílias sobre situações delicadas).

• Requisito de verificação de todo conteúdo gerado por IA antes do uso.

• Obrigação de transparência: quando o professor usa IA em materiais entregues aos

alunos, isso deve ser indicado quando relevante.

• Protocolo de reporte de problemas identificados em ferramentas de IA.
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12.3 Política de Uso por Alunos

A política de uso de IA por alunos é o elemento mais sensível e mais importante. Ela deve

ser:

• Diferenciada por nível de escolaridade: o que é adequado para o Ensino Médio não é

adequado para o Fundamental I.

• Diferenciada por tipo de atividade: o uso permitido em pesquisas exploratórias difere

do uso em avaliações formais.

• Clara sobre o que constitui uso indevido: não presumir que os alunos sabem o que é

fraudar — explicar explicitamente.

• Acompanhada de formação: os alunos devem compreender a política e as razões por

trás dela, não apenas obedecer.

• Consistente entre professores: uma política institucional que cada professor aplica de

forma diferente não é uma política — é uma intenção.

Política de Uso de IA por Alunos — Matriz de Referência

Tipo de Atividade Uso Permitido Uso Proibido

Pesquisa exploratória Levantamento de temas, identificação de
fontes (verificadas)

Copiar texto da IA como produto final

Escrita de texto autoral Revisão gramatical de texto próprio já
escrito

Geração do texto; substituição da voz
autoral

Avaliações e provas Nenhum uso, exceto quando
explicitamente autorizado

Todo uso não autorizado explicitamente

Projetos com indicação do
professor

Uso dentro dos parâmetros definidos pelo
professor

Todo uso além dos parâmetros definidos

Estudo individual Explicações adicionais sobre conteúdo já
estudado

Resumos substitutivos de leitura
obrigatória

12.4 Política de Proteção de Dados

Toda política de IA deve incluir um componente específico de proteção de dados, em

conformidade com a LGPD e com as melhores práticas institucionais. Elementos obrigatórios:

• Inventário de ferramentas: lista de todos os sistemas de IA utilizados, com indicação

de quais dados coletam e como os tratam.

• Avaliação de fornecedores: critérios documentados para seleção de fornecedores,

incluindo análise de políticas de privacidade.
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• Consentimento e transparência: informar famílias quando ferramentas de terceiros

processam dados de alunos.

• Dados de menores: proteção reforçada para dados de alunos menores de 18 anos,

com atenção especial aos menores de 12.

• Incidente de segurança: protocolo claro para o caso de vazamento de dados ou uso

indevido.

12.5 Política de Avaliação e Transparência

A escola deve ter critérios claros sobre quando a IA é permitida, limitada ou proibida em

atividades avaliativas, e deve comunicar esses critérios com antecedência aos alunos:

• Avaliações formais (provas, exames): IA proibida, salvo indicação explícita do

professor com fundamentação pedagógica.

• Trabalhos escritos autorais: IA proibida como geradora; permitida como revisora de

texto próprio, com declaração.

• Projetos colaborativos: uso definido pelo professor com especificação de quais etapas

podem ser apoiadas por IA.

• Trabalhos de pesquisa: uso permitido para levantamento e organização de fontes,

proibido para síntese substitutiva.

12.6 Processo de Elaboração e Implementação

Uma boa política de IA não é elaborada por uma única pessoa nem importada de outra

instituição — é construída com participação de todos os atores relevantes e adaptada à

realidade específica da escola:

1. Diagnóstico: levantamento do uso atual de IA na escola — por professores, alunos e

setores administrativos.

2. Consulta: envolvimento de professores, coordenação, direção e representantes de

famílias na elaboração.

3. Elaboração: redação da política por equipe designada, com revisão jurídica quando

necessário.

4. Formação: apresentação e discussão da política com todos os usuários antes da

implementação.

5. Implementação gradual: início com grupos piloto antes da implementação plena.

6. Revisão periódica: atualização anual ou quando houver mudanças significativas no

cenário tecnológico.
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O que Toda Política de IA Deve Conter

1. Objetivos e valores que a orientam. 2. Definição de usuários e contextos de uso. 3. Usos

autorizados, limitados e proibidos. 4. Responsabilidades de cada ator. 5. Proteção de dados e

privacidade. 6. Consequências do uso indevido. 7. Processo de revisão e atualização. 8. Canal de

comunicação e dúvidas.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A escola tem política de uso de IA formalmente aprovada.

■ A política diferencia usos para docentes e alunos.

■ Há política específica de proteção de dados alinhada à LGPD.

■ A política foi comunicada a professores, alunos e famílias.

■ Há processo definido de revisão periódica da política.

■ Professores receberam formação sobre a política antes de sua implementação.

■ Há canal claro para dúvidas e reporte de problemas.

ERROS COMUNS

• Copiar a política de outra escola sem adaptá-la à realidade específica.

• Elaborar a política sem envolvimento dos professores.

• Implementar a política sem formação prévia dos usuários.

• Não incluir componente de proteção de dados na política.

• Tratar a política como documento estático, sem revisão periódica.

• Aplicar a política de forma inconsistente entre professores.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que uma política formal de IA é necessária, mesmo em escolas pequenas?

2. Quais são os elementos obrigatórios de uma política de proteção de dados para uso

de IA?

3. Como garantir que a política seja implementada de forma consistente entre todos os

professores?

4. Qual deve ser a periodicidade de revisão da política e que eventos justificam revisão

antecipada?

A política institucional de IA é o documento que transforma intenções em práticas. Ela não

resolve todos os problemas — mas dá à escola uma base consistente para agir com critério,
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comunicar com transparência e responder com autoridade quando surgem situações difíceis.
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PARTE VI: FAMÍLIA, AUTORIDADE E POLÍTICAS

Capítulo G

IA e a Comunicação Institucional com as
Famílias

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Estabelecer critérios para uma comunicação escolar responsável com as famílias sobre

o uso de IA, identificar os elementos de transparência que as famílias têm o direito de

conhecer e oferecer orientações para construir confiança institucional no contexto

tecnológico.

G.1 O Direito das Famílias à Informação

As famílias que matriculam seus filhos em uma escola estabelecem uma relação de confiança

baseada na presunção de que a instituição agirá no melhor interesse dos alunos e

comunicará de forma transparente o que acontece com eles. Essa presunção de confiança

não é absoluta — precisa ser sustentada por práticas concretas de comunicação.

No contexto do uso de IA, as famílias têm o direito de saber: quais ferramentas de IA a escola

adota e para quê; quais dados dos seus filhos são processados por essas ferramentas; quais

políticas governam o uso de IA por alunos e professores; e como a escola responde quando

identificam problemas relacionados ao uso de IA.

A escola que não comunica essas informações proativamente não está protegendo segredos

pedagógicos — está gerando lacunas de confiança que eventualmente se tornam fontes de

conflito e desconfiança.

G.2 Como Comunicar de Forma Eficaz

A comunicação sobre IA com famílias enfrenta um desafio específico: muitos pais e

responsáveis têm pouca familiaridade técnica com o tema — e, ao mesmo tempo, reagem

com preocupação quando percebem que algo tecnologicamente significativo está

acontecendo com seus filhos sem que tenham sido informados.

Princípios de comunicação eficaz com famílias sobre IA:
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• Clareza sem jargão: explicar o que as ferramentas fazem em linguagem acessível, sem

termos técnicos desnecessários.

• Antecipação antes da implementação: comunicar antes de implementar — não

depois. A comunicação reativa gera desconfiança; a proativa gera confiança.

• Canal bidirecional: criar espaço para perguntas e preocupações — reuniões,

formulários, canal de contato dedicado.

• Regularidade: atualizar as famílias quando há mudanças significativas nas ferramentas

ou políticas usadas.

• Honestidade sobre incertezas: quando a escola não tem todas as respostas — o que é

frequente em um campo em evolução — dizer isso claramente é mais respeitoso do que

afirmar certezas que não existem.

G.3 O que Não Fazer na Comunicação

Erros comuns de comunicação que comprometem a confiança:

ERROS COMUNS

• Comunicar o uso de novas ferramentas apenas por e-mail automático sem explicação real do

que estão sendo usadas e para quê.

• Usar jargão técnico ou comercial que as famílias não compreendem.

• Reagir defensivamente quando famílias fazem perguntas críticas sobre o uso de tecnologia.

• Não ter respostas claras para perguntas básicas sobre privacidade.

• Presumir que as famílias não se importam ou não têm capacidade de compreender as decisões

tecnológicas da escola.

• Usar a comunicação sobre IA como ferramenta de marketing em vez de como prestação de

contas.

G.4 Construindo Parceria Real

A relação mais produtiva entre escola e família sobre tecnologia não é de informação

unidirecional — é de parceria real: a escola compartilha sua política e seus critérios; as

famílias contribuem com suas observações sobre como o uso de tecnologia afeta seus filhos

em casa; ambas as partes ajustam suas práticas a partir desse diálogo.

Isso requer que a escola crie espaços genuínos de participação — não apenas reuniões onde

as decisões já foram tomadas e são apenas comunicadas, mas momentos em que as

perspectivas das famílias são ouvidas e consideradas no processo de elaboração de
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políticas.

A família que se sente parceira real da escola é a que apoia as políticas institucionais em

casa, que reforça os valores que a escola transmite e que comunica quando percebe

problemas — em vez de simplesmente retirar seu filho da escola ou fazer reclamações nas

redes sociais.

Para a Escola

A transparência com as famílias sobre IA não é um custo institucional — é um investimento.

Famílias informadas e engajadas são aliadas da escola na formação dos alunos. Famílias

excluídas das decisões tecnológicas são fonte potencial de conflito e desconfiança.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Que informações específicas as famílias têm o direito de conhecer sobre o uso de IA

na escola?

2. Quais são os princípios de uma comunicação eficaz com famílias sobre tecnologia

educacional?

3. Por que a comunicação proativa é pedagogicamente superior à comunicação

reativa?

4. Como construir parceria real com as famílias nas decisões sobre tecnologia?

A confiança das famílias é um ativo institucional que se constrói com consistência e

transparência ao longo do tempo. A escola que trata as famílias como parceiras reais — não

como receptoras passivas de comunicados — tem uma base muito mais sólida para

implementar qualquer política, incluindo as relacionadas à IA.
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PARTE VI: FAMÍLIA, AUTORIDADE E POLÍTICAS

Capítulo H

Ética, Valores e Formação do Caráter na
Era da IA

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Examinar as dimensões éticas e de formação de caráter que o uso de IA levanta para a

escola e para a família, identificar os valores que precisam ser cultivados e propor

abordagens formativas que vão além das regras para atingir a dimensão do caráter.

H.1 A Dimensão Ética do Uso de IA

O uso de IA levanta questões éticas que vão além das políticas e das regras de integridade

acadêmica. Elas tocam em dimensões fundamentais do caráter: honestidade,

responsabilidade, diligência, prudência e respeito pela verdade.

A honestidade intelectual — apresentar como próprio apenas o que genuinamente é próprio

— é um valor antes de ser uma regra. O aluno que não frauda porque tem medo de ser pego

está cumprindo uma norma; o que não frauda porque compreende que seria desonesto está

demonstrando caráter.

A escola que forma o caráter — e não apenas regula o comportamento — produz pessoas

que usam a IA com discernimento porque internalizaram valores que guiam o uso de

qualquer ferramenta, não apenas porque conhecem as regras da instituição.

H.2 Virtudes para a Era da IA

A tradição ética aristotélica fala em virtudes — disposições estáveis do caráter que orientam a

ação em direção ao bem. Algumas virtudes são especialmente relevantes para o uso de IA:

• Prudência: a virtude de deliberar bem sobre o que fazer em cada situação concreta. O

aluno prudente usa a IA quando ela genuinamente ajuda e a recusa quando

comprometeria sua formação.

• Honestidade: disposição de dizer e apresentar a verdade, inclusive sobre a autoria do

próprio trabalho.

• Diligência: disposição de se esforçar com constância e aplicação, sem buscar atalhos

que comprometam o resultado formativo.
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• Humildade intelectual: capacidade de reconhecer que não se sabe — e que a resposta

fácil da IA não é equivalente ao conhecimento real.

• Responsabilidade: assumir as consequências das próprias escolhas, incluindo as

escolhas sobre como usar ferramentas.

H.3 Formação de Caráter e Tecnologia

A formação de caráter não é uma disciplina — é um processo que acontece em todo o

ambiente escolar, por meio das exigências que a escola faz, das respostas que dá ao

comportamento dos alunos e do exemplo que os adultos oferecem.

No contexto da IA, a formação de caráter inclui: exigir que os alunos assumam

responsabilidade por suas produções intelectuais, mesmo quando é mais difícil; valorizar

explicitamente o esforço e a honestidade em vez de apenas o resultado; responder ao uso

indevido de IA com conversa formativa além da sanção disciplinar; e modelar, como

professores e gestores, o uso criterioso e transparente de qualquer ferramenta tecnológica.

Uma Pergunta sobre Caráter

Que tipo de pessoa queremos que nossos alunos sejam quando saírem de nossa escola?

Pessoas que sabem usar as ferramentas disponíveis para obter resultados com o menor esforço

possível? Ou pessoas que entendem para que servem as ferramentas, que sabem quando

usá-las e quando não usá-las, e que se responsabilizam pelo que produzem —

independentemente das ferramentas disponíveis? A resposta a essa pergunta é o ponto de

partida de toda política responsável sobre IA.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a formação de caráter é mais eficaz do que a regulação de comportamento

no contexto do uso de IA?

2. Quais virtudes são especialmente relevantes para o uso responsável de IA e como

podem ser cultivadas?

3. Como o exemplo dos adultos — professores, gestores e pais — contribui para a

formação do caráter dos alunos em relação à tecnologia?

4. Como a resposta da escola à fraude acadêmica pode ser simultaneamente

disciplinar e formativa?
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A era da IA não muda o objetivo da educação — apenas torna mais urgente o que sempre foi

essencial: formar pessoas que têm caráter suficiente para usar qualquer poder — inclusive o

poder das ferramentas tecnológicas — de forma responsável, honesta e a serviço do bem.
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PARTE VII

Avaliação e Produção Textual
Integridade da avaliação e da escrita na era da IA.
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PARTE VII: AVALIAÇÃO E PRODUÇÃO TEXTUAL

Capítulo 13

IA e Avaliação

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Estabelecer critérios claros sobre quando a IA deve ser permitida, limitada ou proibida

em contextos de avaliação, compreender como a avaliação precisa se adaptar ao

contexto da IA sem perder seu caráter formativo, e apresentar estratégias de avaliação

que preservam a integridade acadêmica.

13.1 O que Avaliação É e para que Serve

Avaliação é o processo pelo qual a escola verifica se o aluno aprendeu o que deveria

aprender — e, quando não aprendeu, identifica onde a intervenção é necessária. Essa

definição simples tem implicações profundas: a avaliação só faz sentido se informa tanto o

aluno quanto o professor sobre o estado real da aprendizagem.

Uma avaliação que o aluno conclui com IA, sem compreensão real, não apenas não mede

aprendizagem — engana o professor sobre o que o aluno sabe, engana o aluno sobre o que

ele aprendeu, e engana a escola sobre a eficácia de seu ensino. O resultado é uma série de

dados que não correspondem à realidade e que levam a decisões equivocadas.

Por isso, preservar a integridade da avaliação na era da IA não é uma questão de moralismo

acadêmico — é uma questão de coerência pedagógica. Avaliações comprometidas por IA

destroem o ciclo de feedback que é a base de qualquer melhoria educacional.

13.2 Tipos de Avaliação e Seu Relacionamento com a IA

Tipos de Avaliação e Implicações para o Uso de IA
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Tipo Finalidade Postura em relação à IA

Diagnóstica Identificar o que o aluno já sabe ao início de
um processo.

IA proibida — compromete o diagnóstico
real.

Formativa Monitorar o progresso e orientar intervenções
durante o processo.

IA pode apoiar reflexão, mas o produto de
avaliação deve ser do aluno.

Somativa Verificar o aprendizado ao final de um
período.

IA proibida na grande maioria dos casos.

De processo Avaliar o percurso, não apenas o produto
final.

IA pode ser parte do processo com
transparência declarada.

Oral Verificar a compreensão por meio de diálogo. Imune à IA — o aluno precisa articular o
pensamento pessoalmente.

13.3 Estratégias de Avaliação que Resistem à IA

A avaliação mais robusta em relação à IA não é necessariamente aquela que detecta seu uso

— é aquela que, por sua natureza, exige que o aluno demonstre aprendizagem que a IA não

pode simular.

• Avaliação oral: o professor ou coordenador conduz uma conversa sobre o conteúdo do

trabalho. O aluno que não compreendeu o que a IA gerou não consegue responder

perguntas específicas sobre o processo e as escolhas feitas.

• Avaliação processual: solicitar rascunhos, versões intermediárias e histórico de

edições. O processo de escrever genuinamente é diferente do processo de editar um

texto gerado.

• Problemas contextualizados: usar situações locais, exemplos da sala de aula,

referências à vida real do aluno. A IA não tem acesso a esse contexto específico.

• Tarefas inéditas: propor questões que ainda não circulam amplamente no ambiente

digital — questões criadas pelo professor que a IA não 'viu' no treinamento.

• Projetos de longo prazo com acompanhamento: dividir projetos em entregas parciais

com acompanhamento docente ao longo do processo.

• Avaliação em grupo com defesa individual: cada membro do grupo deve ser capaz

de explicar e defender qualquer parte do trabalho coletivo.
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13.4 Ferramentas de Detecção de IA

Existem ferramentas que tentam detectar se um texto foi gerado por IA. O uso dessas

ferramentas na escola merece consideração cuidadosa. Seus problemas incluem:

• Alta taxa de falsos positivos: textos humanos podem ser erroneamente identificados

como gerados por IA, especialmente textos formais, técnicos ou de alunos que escrevem

com linguagem padronizada.

• Alta taxa de falsos negativos: textos de IA podem não ser detectados quando o

usuário usa técnicas simples de evasão (edição parcial, parafraseamento).

• Implicações disciplinares injustas: acusar um aluno de fraude com base em detecção

automática não verificada é eticamente problemático.

• Dependência de ferramenta: a escola que depende de detecção tecnológica para

preservar a integridade abandona o julgamento pedagógico que é seu instrumento real.

A posição mais fundamentada é: ferramentas de detecção podem ser usadas como um sinal

inicial de investigação — não como prova de fraude. A confirmação deve vir sempre de

avaliação humana (conversa com o aluno, análise do processo).

13.5 Rubrica e Critérios de Avaliação

Uma rubrica clara e bem fundamentada é um instrumento essencial de avaliação na era da

IA. Ela deve incluir critérios que diferenciem produtos gerados por IA de produções genuínas:

• Voz autoral: o texto revela a perspectiva, o estilo e as experiências específicas do

autor?

• Argumentação original: os argumentos são construídos a partir do pensamento do

aluno ou são genéricos?

• Conexão com o conteúdo trabalhado em aula: o texto reflete o que foi discutido

especificamente na sala?

• Coerência com o desenvolvimento demonstrado pelo aluno: o produto é consistente

com o nível que o aluno demonstrou ao longo do período?

• Capacidade de explicar e defender: quando questionado, o aluno consegue articular o

processo e as escolhas?
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Para o Docente

A avaliação mais eficaz na era da IA não é mais difícil de elaborar — requer mais presença e mais

julgamento. O professor que conhece seus alunos, que acompanha o processo de aprendizagem

e que faz perguntas orais tem instrumentos muito mais poderosos do que qualquer detector

tecnológico.

ERROS COMUNS

• Usar ferramentas de detecção de IA como única evidência de fraude.

• Proibir IA sem adaptar a forma de avaliação ao novo contexto.

• Avaliar apenas o produto final, sem nenhuma avaliação do processo.

• Não comunicar claramente aos alunos o que é e o que não é permitido em cada tipo de

atividade avaliativa.

• Não incluir na rubrica critérios que valorizem autoria genuína.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a integridade da avaliação é uma questão pedagógica, não apenas ética?

2. Que estratégias de avaliação são mais robustas em relação ao uso inadequado de

IA?

3. Quais são os riscos do uso de ferramentas de detecção de IA como instrumento

disciplinar?

4. Como uma rubrica bem elaborada pode ajudar a valorizar a produção autêntica do

aluno?

A avaliação que resiste à IA é a avaliação que nunca deveria ter sido descuidada: a que

verifica a compreensão real, valoriza o processo, exige defesa pessoal e conhece o aluno. A

IA não criou o problema da avaliação superficial — apenas o tornou impossível de ignorar.
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PARTE VII: AVALIAÇÃO E PRODUÇÃO TEXTUAL

Capítulo 14

IA e Produção Textual

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender por que a escrita é um instrumento insubstituível de formação intelectual,

identificar como a IA pode apoiar a produção textual sem substituir a autoria, e oferecer

orientações práticas para professores e alunos sobre como usar IA de forma que

preserve — e não comprometa — o desenvolvimento da escrita.

14.1 A Escrita como Instrumento de Pensamento

Escrever não é registrar o que já se pensou — é o processo pelo qual o pensamento se

forma. Pesquisadoras como Janet Emig (The Composing Processes of Twelfth Graders,

1971) e Mina Shaughnessy (Errors and Expectations, 1977) documentaram, em trabalhos

pioneiros sobre o processo de escrita, que a composição escrita é uma forma específica e

insubstituível de aprendizagem e desenvolvimento intelectual.

Quando o aluno escreve — e não apenas quando copia ou gera —, ele é forçado a: organizar

suas ideias em sequência lógica, escolher palavras que expressem com precisão o que quer

dizer, identificar onde seu pensamento é vago ou contraditório, e revisar até que o texto

expresse fielmente o que pretende. Esse processo é formativo em si mesmo — e é

exatamente o processo que a IA elimina quando escreve pelo aluno.

14.2 A Voz Autoral e Sua Formação

A voz autoral é o conjunto das escolhas que tornam o texto de uma pessoa reconhecível

como seu: o ritmo das frases, o tipo de exemplos que usa, as conexões que estabelece, os

valores que transparece. Ela se desenvolve ao longo de anos de leitura e escrita — e é um

dos ativos intelectuais mais valiosos que uma pessoa pode desenvolver.

Um texto gerado por IA tem, por definição, a 'voz' estatística do modelo — uma média

ponderada de milhares de vozes, sem a singularidade que vem de uma história, de uma

experiência e de um pensamento específicos. O aluno que nunca escreve com suas próprias

palavras nunca desenvolve sua voz — e entrará na vida adulta com a incapacidade de se

expressar com autenticidade.
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14.3 Como a IA Pode Apoiar a Escrita Sem Substituí-la

Há usos legítimos da IA no processo de produção textual — desde que rigorosamente

delimitados e pedagogicamente orientados:

Usos de IA na Produção Textual — Legítimos e Ilegítimos

Etapa da Escrita Uso Legítimo de IA Uso Ilegítimo de IA

Planejamento Geração de perguntas exploratórias sobre o
tema para estimular ideias do aluno.

Geração do esquema do texto em
substituição ao planejamento próprio.

Pesquisa Identificação de possíveis fontes (a verificar)
para aprofundamento.

Síntese de fontes que o aluno deveria ler.

Redação Nenhum uso — esta etapa deve ser do
aluno.

Geração do texto ou de parágrafos inteiros.

Revisão Revisão gramatical e de coesão de texto já
redigido pelo aluno.

Reescrita substancial do texto do aluno.

Feedback Perguntas de reflexão sobre o próprio texto. Avaliação do texto em substituição ao
feedback docente.

14.4 A Escrita Escolar e a Formação do Aluno

A escrita escolar tem objetivos que vão além da produção de textos formalmente corretos. Ela

forma:

• Clareza de pensamento: o aluno que não consegue escrever claramente

frequentemente não pensa claramente — a escrita revela a organização (ou

desorganização) do pensamento.

• Capacidade argumentativa: construir um argumento por escrito exige articular razões,

antecipar objeções e sustentar posições — competências fundamentais para qualquer

vida profissional.

• Precisão lexical: escolher a palavra certa em vez de uma palavra aproximada é um

exercício de pensamento preciso.

• Consciência do outro: escrever para um leitor exige compreender a perspectiva alheia

e antecipar dúvidas e reações.

• Perseverança: completar um texto de qualidade exige tolerar o desconforto do rascunho

imperfeito e a disposição de revisar.
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14.5 Escrita Acadêmica e Integridade Intelectual

A escrita acadêmica — trabalhos de pesquisa, monografias, dissertações, relatórios

científicos — é um gênero específico com convenções rigorosas de autoria, citação e

atribuição. A integridade acadêmica nesse contexto não é apenas uma norma formal — é o

que torna a produção científica confiável.

O uso de IA para gerar texto acadêmico sem declaração constitui plágio em sentido técnico

— a apresentação de texto não produzido pelo autor como se fosse seu. Instituições

universitárias de todo o mundo estão revisando suas normas sobre autoria para incluir

especificamente o uso de IA generativa. A escola básica deve preparar os alunos para essa

cultura de integridade.

14.6 Orientações Práticas para Professores

O professor que quer preservar a integridade da escrita de seus alunos e usar a IA de forma

pedagogicamente responsável pode adotar as seguintes práticas:

1. Escreva junto: propor momentos de escrita em aula, sem acesso a dispositivos, para

que o aluno desenvolva a prática de escrever com suas próprias palavras.

2. Valorize o processo: solicitar rascunhos, comentar o processo de revisão, perguntar

sobre escolhas específicas de palavras e estrutura.

3. Diversifique os gêneros: incluir gêneros que exigem experiência pessoal (diário de

leitura, relato reflexivo, carta argumentativa) — mais difíceis de delegar à IA.

4. Use a IA como objeto de estudo: comparar um texto do aluno com uma versão

gerada pela IA sobre o mesmo tema, analisando diferenças de voz, de argumento e de

especificidade.

5. Contextualize as tarefas: pedir que o aluno incorpore referências específicas à sala

de aula, a discussões ocorridas e a experiências pessoais verificáveis.

Para a Família

Incentive seu filho a escrever — cartas, diários, narrativas, resumos de filmes assistidos, opiniões

sobre leituras. A escrita fora da escola, por prazer e por hábito, é um dos melhores investimentos

na formação intelectual de uma criança. E nunca use a IA para 'ajudar' seu filho em tarefas de

escrita sem que ele escreva primeiro.
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ERROS COMUNS

• Permitir que alunos usem IA para revisar textos que ainda não foram redigidos.

• Não incluir etapas de escrita presencial e sem dispositivos no planejamento.

• Avaliar apenas o produto final sem acompanhar o processo de escrita.

• Não explicar aos alunos por que a escrita é formativa em si mesma.

• Usar IA para gerar feedback escrito em substituição ao comentário docente.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a escrita é um processo de aprendizagem em si mesmo, e não apenas um

meio de registrar o que se aprendeu?

2. O que é voz autoral e por que é pedagogicamente importante que o aluno a

desenvolva?

3. Em que etapas específicas do processo de escrita a IA pode ser usada de forma

legítima?

4. Como o professor pode avaliar a autenticidade da escrita de seus alunos em

contexto de IA?

Escrever é pensar. O aluno que escreve genuinamente — que luta com a página, que rasura,

que recomeça e que persiste até encontrar as palavras certas — está formando não apenas

um texto, mas a si mesmo como pensador. Isso não pode ser terceirizado.
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PARTE VIII

Formação Docente e
Governança
Formação de professores e estruturas de governança institucional.
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PARTE VIII: FORMAÇÃO DOCENTE E GOVERNANÇA

Capítulo 15

IA e Formação Docente

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender o que constitui formação docente genuína para o contexto da IA,

identificar o repertório técnico mínimo necessário, distinguir formação de familiarização

técnica, e propor critérios para programas de desenvolvimento profissional sobre IA.

15.1 Por que a Formação Docente é Decisiva

Qualquer política de IA é tão boa quanto a formação dos professores que a implementam.

Um professor sem formação adequada em IA tende a dois extremos igualmente

problemáticos: o entusiasmo acrítico — adotar qualquer ferramenta nova sem avaliação

pedagógica — ou a rejeição reflexiva — recusar qualquer uso de IA por desconforto com o

desconhecido.

A formação docente eficaz não é treinamento técnico em ferramentas — é desenvolvimento

do discernimento pedagógico necessário para avaliar como qualquer ferramenta se relaciona

com os objetivos de aprendizagem, os riscos envolvidos e as alternativas disponíveis. Um

professor formado pode usar uma ferramenta que não conhecia ontem com critério, porque

tem o arcabouço conceitual para avaliá-la.

15.2 Repertório Técnico Mínimo

Todo professor, independentemente de sua disciplina, precisa de um repertório técnico

mínimo sobre IA para atuar responsavelmente no contexto atual:

• O que é um LLM e como funciona: compreensão conceitual suficiente para explicar a

alunos e famílias sem simplificação enganosa.

• O fenômeno da alucinação: saber que LLMs geram informações plausíveis mas não

necessariamente corretas, e como verificar.

• Como formular boas instruções (prompts): a qualidade da saída depende da

qualidade da instrução — e isso é uma habilidade que se aprende.

• As principais ferramentas disponíveis: quais existem, para que servem, quais têm

restrições de idade e quais a escola autorizou.
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• Identificação de texto gerado por IA: características comuns — fluência excessiva,

ausência de especificidade, ausência de voz pessoal — sem depender de ferramentas

automáticas.

• Limites pedagógicos: o que a IA não substitui e por que isso importa para cada

disciplina.

• Proteção de dados básica: o que não colocar em plataformas de IA, especialmente

dados de alunos.

15.3 Discernimento Pedagógico

Além do repertório técnico, a formação docente deve desenvolver o discernimento

pedagógico específico para o uso de IA. Esse discernimento inclui:

• A capacidade de avaliar se um uso específico de IA apoia ou compromete o objetivo

pedagógico de uma atividade.

• A habilidade de identificar quando um aluno está usando IA de forma inadequada — não

apenas por detecção técnica, mas por conhecimento do aluno e de seu processo.

• A competência para estruturar tarefas que tornam o uso indevido menos atraente ou

menos eficaz.

• A capacidade de usar IA como objeto de estudo — analisar criticamente com os alunos o

que a ferramenta produz e por que.

• A habilidade de comunicar à família e aos alunos, de forma clara e fundamentada, as

políticas e critérios da escola.

15.4 Formação Continuada — Modelos e Estratégias

A formação docente sobre IA não é um evento único — é um processo contínuo, porque o

cenário tecnológico muda rapidamente e porque o discernimento pedagógico se desenvolve

com experiência e reflexão ao longo do tempo.

Modelos de Formação Docente sobre IA
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Formato Descrição Pontos Fortes

Oficinas práticas Sessões de uso guiado das ferramentas
autorizadas, com análise crítica dos
resultados.

Familiarização técnica com supervisão
pedagógica.

Grupos de estudo Professores de diferentes disciplinas
discutem casos de uso, problemas e
soluções.

Aprendizagem colaborativa e troca de
experiências reais.

Análise de casos Discussão de situações reais de uso de IA —
bem e malsucedidas — na escola.

Desenvolvimento de discernimento com
base em contexto.

Formação externa Cursos, palestras e eventos de atualização
sobre IA e educação.

Acesso a pesquisa e boas práticas
externas.

Comunidades de
prática

Grupos permanentes de professores que
partilham experiências, recursos e reflexões.

Sustentabilidade e aprofundamento
progressivo.

15.5 O que a Formação não Deve Ser

Formação docente sobre IA não deve ser:

• Treinamento em ferramentas específicas sem reflexão pedagógica: saber usar o

ChatGPT não é formação — é familiarização técnica.

• Proselitismo tecnológico: formação que apresenta IA apenas como solução, sem

análise crítica dos riscos e limites.

• Evento único sem continuidade: uma palestra anual não constitui formação; é

exposição.

• Imposição sem participação dos professores: a formação que não parte das dúvidas

e experiências reais dos professores tende a ser rejeitada na prática.

• Desvinculada da realidade da escola: formação genérica que não se conecta com o

contexto, a faixa etária e as disciplinas reais dos professores.

Para a Escola

Invista na formação docente antes de qualquer implementação. Um professor bem formado é

mais valioso do que dez ferramentas bem contratadas. A formação não é custo — é a condição

de qualquer implementação que funcione.
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CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ Todos os professores receberam formação sobre o que é IA e como funciona.

■ A formação abordou limites pedagógicos, não apenas funcionalidades.

■ Há cronograma de formação continuada, não apenas evento único.

■ Professores participaram da elaboração da política de uso de IA.

■ Há espaço institucional para partilha de experiências e dúvidas.

■ A formação diferenciou usos legítimos de usos indevidos com exemplos concretos.

ERROS COMUNS

• Tratar treinamento em ferramenta como formação pedagógica.

• Fazer formação apenas para professores de tecnologia — todos os professores precisam.

• Implementar ferramentas antes de formar os professores.

• Não incluir reflexão crítica sobre riscos e limites na formação.

• Não atualizar a formação conforme o cenário tecnológico evolui.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que discernimento pedagógico é mais importante do que competência técnica no

uso de IA?

2. Quais são os elementos do repertório técnico mínimo que todo professor deve ter

sobre IA?

3. O que caracteriza uma formação docente genuína sobre IA, em contraste com um

treinamento técnico?

4. Como estruturar formação continuada sobre IA de forma sustentável e conectada à

realidade da escola?

O professor formado é o melhor instrumento de implementação responsável de qualquer

tecnologia. A escola que investe na formação docente antes de investir em ferramentas está

colocando o pedagógico antes do tecnológico — e é exatamente isso que uma escola deve

fazer.
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PARTE VIII: FORMAÇÃO DOCENTE E GOVERNANÇA

Capítulo 16

Governança Institucional da IA

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender os elementos de uma governança institucional responsável da IA em

escolas: estruturas de decisão, processos de aprovação, documentação, critérios de

escolha de fornecedores e revisão periódica de políticas.

16.1 O que É Governança de IA

Governança de IA é o conjunto de estruturas, processos e critérios pelos quais uma

instituição toma decisões sobre adoção, uso, monitoramento e revisão de sistemas de

inteligência artificial. Ela responde às perguntas: quem decide o quê, com base em que

critérios, com que processo e com que responsabilidade.

Uma escola sem governança de IA não é uma escola sem IA — é uma escola onde cada

professor e cada setor adota ferramentas por conta própria, sem critério comum, sem

avaliação de riscos e sem responsabilidade institucional. Isso não é liberdade pedagógica —

é ausência de gestão.

16.2 Estruturas de Decisão

A governança eficaz requer clareza sobre quem tem autoridade para tomar quais decisões:

Estrutura de Decisão sobre IA na Escola
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Decisão Responsável Processo

Adoção de nova ferramenta de
IA

Direção / Coordenação Avaliação por critérios definidos, consulta a professores
afetados, aprovação da direção.

Política de uso em sala de
aula

Coordenação Pedagógica Elaboração com professores, revisão jurídica,
aprovação da direção.

Uso experimental por
professor

Professor + Coordenação Proposta ao coordenador, avaliação pedagógica,
comunicação aos alunos.

Resposta a incidente de
privacidade

Direção + Jurídico Protocolo predefinido, notificação imediata, registro
documentado.

Revisão anual de políticas Comitê de IA Avaliação de uso, incidentes, evolução tecnológica,
proposta de atualização.

16.3 Comitê de IA

Escolas de médio e grande porte se beneficiam de um Comitê de IA — um grupo

permanente responsável pela governança da tecnologia inteligente na instituição. Sua

composição sugerida:

• Um representante da direção (que preside).

• O coordenador pedagógico ou representante da coordenação.

• Um professor de cada nível de ensino, com rodízio anual.

• Um representante da secretaria e administrativo.

• Um representante legal ou jurídico (quando disponível).

• Um representante das famílias (conselho de pais, quando houver).

O Comitê se reúne ao menos trimestralmente para: avaliar novas ferramentas propostas,

revisar incidentes ocorridos, monitorar o cumprimento das políticas existentes e propor

atualizações quando necessário.

16.4 Critérios de Escolha de Fornecedores

A seleção de fornecedores de tecnologia de IA é uma das decisões de maior impacto na

governança escolar. Deve ser baseada em critérios explícitos, documentados e aplicados de

forma consistente:

• Conformidade com a LGPD: o fornecedor deve demonstrar claramente como trata

dados pessoais, especialmente de menores.
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• Política de privacidade compreensível: documentos legíveis por gestores não

especializados em direito.

• Histórico e reputação: tempo de mercado, clientes de referência, incidentes de

segurança conhecidos.

• Suporte técnico e pedagógico: disponibilidade de suporte em português, tempo de

resposta, qualidade.

• Cláusulas contratuais: termos de uso dos dados, propriedade dos dados gerados,

direito à portabilidade, condições de rescisão.

• Evidências de eficácia: avaliações pedagógicas independentes da ferramenta, não

apenas materiais de marketing do fornecedor.

• Plano de contingência: o que acontece se o serviço for descontinuado? Os dados

podem ser exportados?

16.5 Documentação e Accountability

Uma boa governança é documentada. Isso não é burocracia — é o que permite

responsabilização, aprendizagem institucional e revisão baseada em evidências:

• Registro de ferramentas adotadas: lista atualizada de todos os sistemas de IA em uso,

com responsável, data de adoção, custo e avaliação periódica.

• Registro de incidentes: todo incidente relacionado a uso de IA (violação de

privacidade, fraude acadêmica identificada, problema técnico significativo) deve ser

documentado.

• Atas do Comitê de IA: registro das decisões tomadas, razões documentadas e

acompanhamento de pendências.

• Relatório anual: síntese do uso de IA na escola, avaliação de resultados, problemas

identificados e plano para o período seguinte.

16.6 Revisão Periódica

O cenário de IA muda rapidamente. Uma política elaborada hoje pode estar desatualizada em

dois anos — ou em seis meses. A governança responsável inclui mecanismo formal de

revisão:

• Revisão anual obrigatória: toda política de IA deve ser revisada ao menos uma vez por

ano.

• Revisão extraordinária: quando houver mudança significativa no cenário tecnológico,

incidente grave ou alteração legislativa relevante.
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• Critérios de revisão: o que mudou no cenário externo? O que aprendemos com o uso

interno? Quais problemas surgiram? Quais boas práticas identificamos?

• Comunicação das mudanças: toda atualização de política deve ser comunicada

formalmente a todos os usuários antes de entrar em vigor.

Para a Escola

Governança não é um luxo de grandes instituições. Mesmo a escola pequena precisa de critérios

claros, de um responsável designado e de um processo mínimo de revisão. Sem isso, qualquer

incidente se transforma em crise — porque não há estrutura para responder.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ Há um responsável designado pela governança de IA na escola.

■ Há processo definido para avaliação e aprovação de novas ferramentas.

■ Todos os fornecedores de IA foram avaliados por critérios de privacidade.

■ Há registro atualizado de todas as ferramentas de IA em uso.

■ Há protocolo para resposta a incidentes de privacidade ou fraude.

■ A política de IA tem data de revisão definida.

■ Há canal claro para que professores e famílias relatem problemas.

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que a ausência de governança de IA é mais perigosa do que uma governança

imperfeita?

2. Quais são os critérios mais importantes na seleção de fornecedores de tecnologia de

IA?

3. Como estruturar um Comitê de IA que seja funcional sem se tornar burocrático?

4. Por que a revisão periódica da política é obrigatória em qualquer modelo de

governança responsável?

A escola que governa bem sua relação com a IA demonstra maturidade institucional: sabe o

que tem, sabe por que tem, sabe quem decide e sabe como corrigir quando algo sai errado.

Isso é o oposto do improviso — e é o que as famílias têm o direito de esperar de uma

instituição responsável.
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PARTE IX

Privacidade, Segurança e
Cenários Práticos
Proteção de dados e implementação em diferentes contextos.
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PARTE IX: PRIVACIDADE, SEGURANÇA E CENÁRIOS PRÁTICOS

Capítulo 17

Privacidade, Segurança e Proteção de
Dados

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Compreender as obrigações legais e éticas da escola em relação à privacidade e

proteção de dados no contexto do uso de IA, identificar as principais categorias de risco

e estabelecer práticas de prudência institucional alinhadas à LGPD.

17.1 O Quadro Legal: LGPD na Escola

A Lei Geral de Proteção de Dados (Lei 13.709/2018), em vigor desde setembro de 2020,

estabelece regras claras para o tratamento de dados pessoais no Brasil. Para as escolas, as

implicações são diretas e obrigatórias — não opcionais.

A LGPD define dados pessoais como qualquer informação relacionada a uma pessoa natural

identificada ou identificável. No contexto escolar, isso inclui: nome, endereço, CPF, RG,

dados de saúde, dados de desempenho acadêmico, dados de comportamento, dados

financeiros das famílias, fotografias e gravações. A lei prevê proteção especialmente

reforçada para dados de crianças e adolescentes.

17.2 Dados em Plataformas de IA

Quando professores, alunos ou gestores usam plataformas de IA, inserem inevitavelmente

dados que passam a ser processados por sistemas de terceiros. Os riscos principais são:

• Uso para treinamento de modelos: muitas plataformas usam as conversas dos

usuários para melhorar seus modelos. Verificar sempre as configurações e os termos de

uso.

• Armazenamento em servidores externos: dados inseridos podem ser armazenados

em países com legislações diferentes da brasileira.

• Vazamento de informações sensíveis: professores que inserem nomes, diagnósticos

ou histórico de alunos em plataformas de IA expõem dados protegidos pela LGPD.

• Acesso por funcionários do fornecedor: dependendo dos termos, funcionários do

fornecedor podem ter acesso a dados inseridos na plataforma.
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• Inferência de dados não fornecidos: sistemas avançados podem inferir características

sensíveis a partir de dados aparentemente neutros.

17.3 O que Não Inserir em Plataformas de IA

A regra prática mais importante é a minimização de dados: nunca inserir em plataformas de

IA mais dados do que o estritamente necessário para a tarefa. Especificamente, nunca

inserir:

• Nomes completos de alunos, especialmente menores.

• Dados de saúde, diagnósticos psicopedagógicos ou laudos médicos.

• Dados financeiros de famílias.

• Documentos de identificação (CPF, RG).

• Informações sobre situações familiares sensíveis (guarda, violência doméstica, situação

social).

• Registros disciplinares ou histórico comportamental identificado com alunos específicos.

• Conteúdo de comunicações privadas com famílias.

17.4 Consentimento e Transparência

A LGPD exige que o tratamento de dados pessoais tenha base legal adequada. Para escolas,

as bases mais aplicáveis são: cumprimento de obrigação legal ou regulatória, execução de

contrato, legítimo interesse e, em alguns casos, consentimento. Para dados de menores, o

consentimento deve ser dos pais ou responsáveis.

Na prática, isso significa que a escola deve:

1. Comunicar às famílias quais plataformas de IA são usadas e como tratam os dados.

2. Obter consentimento quando o uso de dados não se encaixa em outra base legal.

3. Manter registro do tratamento de dados realizado.

4. Nomear um Encarregado de Proteção de Dados (DPO) quando o volume ou a

natureza dos dados o exigir.

5. Responder às requisições de titulares de dados (acesso, correção, exclusão) no prazo

legal.
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17.5 Prudência Institucional

Além das obrigações legais, há uma dimensão de prudência institucional que vai além do que

a lei exige:

• Preferir plataformas com sede no Brasil ou com contratos claros sobre adequação à

LGPD.

• Usar contas institucionais, não pessoais, em plataformas aprovadas pela escola.

• Revisar termos de uso anualmente — eles mudam, e mudanças podem ter impacto

significativo.

• Ter plano de resposta a incidentes — o que fazer se houver vazamento de dados.

• Auditar o uso — verificar periodicamente quais dados estão sendo inseridos em

plataformas de IA.

• Preferir soluções locais quando disponíveis — modelos rodando na infraestrutura da

escola ou do sistema de ensino eliminam o risco de exposição a terceiros.

Dados de Menores: Proteção Reforçada

A LGPD (art. 14) estabelece proteção especial para dados pessoais de crianças e adolescentes.

O tratamento desses dados deve considerar o melhor interesse do menor e requer consentimento

específico dos pais ou responsáveis para finalidades não cobertas pela relação contratual

escola-família. Qualquer dúvida sobre adequação deve ser consultada com profissional jurídico

especializado.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A escola tem inventário de todos os sistemas que tratam dados de alunos.

■ Os contratos com fornecedores de IA incluem cláusulas de proteção de dados.

■ As famílias foram informadas sobre o uso de plataformas de IA com dados de alunos.

■ Professores receberam orientação sobre o que não inserir em plataformas de IA.

■ Há protocolo definido para resposta a incidentes de privacidade.

■ A política de privacidade da escola foi atualizada para incluir o uso de IA.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Quais são as principais obrigações da escola em relação à LGPD no contexto do uso

de IA?

2. Por que a minimização de dados é o princípio prático mais importante para uso

seguro de IA?

3. O que a escola deve fazer antes de adotar uma plataforma de IA que processará

dados de alunos?

4. Quais são os riscos específicos de inserir dados sensíveis de alunos em plataformas

de IA de terceiros?

A proteção de dados não é obstáculo ao uso responsável da IA — é sua condição. A escola

que trata dados com respeito demonstra respeito pelas pessoas cujos dados gerencia. E

nenhuma eficiência tecnológica compensa a quebra de confiança que um incidente de

privacidade produz.
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PARTE IX: PRIVACIDADE, SEGURANÇA E CENÁRIOS PRÁTICOS

Capítulo 18

Cenários Práticos de Implementação

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Apresentar cenários práticos de implementação de IA em diferentes contextos

educacionais, com análise dos desafios específicos, oportunidades concretas e critérios

de decisão aplicáveis a cada situação.

18.1 Escola de Educação Básica — Fundamental I (1º ao 5º Ano)

No Fundamental I, as crianças estão em processo de aquisição das competências mais

fundamentais: leitura, escrita e pensamento matemático básico. O uso de IA nessa faixa

etária requer cautela redobrada.

• Usos para professores: planejamento de atividades, criação de materiais adaptados,

sugestão de atividades diferenciadas para alunos com necessidades específicas.

• Uso por alunos: não recomendado na maior parte dos casos. Exceção: plataformas

educacionais específicas para a faixa etária, com supervisão docente direta.

• Foco da formação docente: o professor precisa compreender o impacto do uso de IA

na formação da leitura e da escrita — e ser capaz de articular isso para as famílias.

• Comunicação com famílias: fundamental e prioritária. Pais e responsáveis devem

compreender claramente que plataformas de IA não são adequadas para crianças dessa

faixa etária sem supervisão adulta.

Restrições de Idade

A maioria das plataformas de IA generativa — ChatGPT, Claude, Gemini e outras — exige que o

usuário tenha ao menos 13 anos (algumas 18 anos) para criar conta. A escola não deve

incentivar ou permitir que crianças abaixo dessas idades usem essas plataformas diretamente,

independentemente da supervisão. O uso institucional mediado pelo professor é diferente — mas

deve ser sempre supervisionado.

18.2 Fundamental II (6º ao 9º Ano)

No Fundamental II, os alunos estão desenvolvendo autonomia intelectual progressiva e

podem, com mediação adequada, beneficiar-se de usos cuidadosamente estruturados de IA.
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• Usos para professores: todos os usos legítimos descritos no Capítulo 3, com atenção

especial à adequação à faixa etária.

• Usos para alunos: revisão gramatical de textos já redigidos, geração de perguntas de

estudo, explicações adicionais — sempre com supervisão.

• IA como objeto de estudo: essa é a faixa etária ideal para iniciar a discussão crítica

sobre o que a IA é e o que não é, usando a ferramenta como objeto de análise em aulas

de português, filosofia ou projetos interdisciplinares.

• Avaliação: política clara e consistente sobre o que é e não é permitido em cada tipo de

atividade.

18.3 Ensino Médio

No Ensino Médio, alunos estão se aproximando da vida adulta e precisam desenvolver a

capacidade de usar IA com discernimento — porque a usarão na universidade e na vida

profissional. O objetivo não é protegê-los da ferramenta, mas formá-los para usá-la

responsavelmente.

• Usos para professores: completos, dentro das boas práticas descritas neste manual.

• Usos para alunos: mais amplos, com maior autonomia, mas sempre dentro de política

clara e com avaliação processual.

• Formação explícita: incluir no currículo — em alguma disciplina ou de forma transversal

— discussão explícita sobre IA: o que é, como funciona, quais são seus limites, como usar

com responsabilidade.

• Avaliação de competências reais: incluir avaliações presenciais, orais e processuais

que verificam se o aluno realmente aprendeu — não apenas se produziu.

18.4 Rede Municipal ou Estadual

Redes públicas de ensino enfrentam desafios específicos: heterogeneidade de acesso à

tecnologia, maior variação na formação docente e menor capacidade administrativa para

gestão de contratos e políticas.

• Prioridade absoluta: formação docente. Sem professores formados, qualquer política

de IA é ineficaz.

• Evitar fragmentação: uma rede que permite que cada escola adote ferramentas

diferentes perde a capacidade de governar o uso de forma coerente.

• Atenção à desigualdade de acesso: políticas que pressupõem acesso à internet em

casa podem ampliar, e não reduzir, desigualdades educacionais.
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• Contratos centralizados: quando possível, negociar contratos com fornecedores em

nível de rede garante melhores termos de privacidade e custo.

18.5 Colégio Privado

Colégios privados têm maior autonomia para definir políticas e mais recursos para formação e

implementação — mas enfrentam pressão de mercado que pode levar à adoção acrítica de

tecnologia como diferencial competitivo.

• Resistir à pressão do marketing tecnológico: adotar IA porque 'os concorrentes estão

adotando' não é critério pedagógico.

• Usar a autonomia para fazer bem: a maior capacidade de implementação deve ser

investida em políticas mais cuidadosas e formação mais robusta.

• Comunicação com famílias como diferencial real: famílias que pagam por educação

de qualidade valorizam transparência e seriedade pedagógica.

• Parceria com universidades e centros de pesquisa: para avaliação independente de

ferramentas e formação docente baseada em evidências.

18.6 Secretaria Escolar e Núcleo Pedagógico

Para as equipes administrativas e de apoio pedagógico, a IA oferece oportunidades

concretas de ganho de eficiência com riscos menores do que no contexto de sala de aula —

desde que as boas práticas de proteção de dados sejam seguidas.

• Automatização de documentos repetitivos com revisão humana.

• Triagem e classificação de comunicações de baixa complexidade.

• Organização e indexação de arquivos pedagógicos.

• Geração de relatórios periódicos a partir de dados do sistema.

• Suporte à elaboração de documentos regulatórios e institucionais.

Para a Escola

Cada escola é única. Os cenários apresentados são pontos de partida — não receitas prontas. A

implementação responsável sempre começa com diagnóstico da realidade específica: quem são

os professores, quem são os alunos, quais recursos estão disponíveis e o que a missão da escola

exige.
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PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que o uso de IA por alunos do Fundamental I requer cautela diferente do Ensino

Médio?

2. Como uma rede municipal pode implementar política de IA de forma coerente diante

da heterogeneidade das escolas?

3. Que riscos específicos afetam colégios privados na adoção de ferramentas de IA?

4. O que diferencia o uso de IA na secretaria escolar do uso em contexto de

aprendizagem?

Não há um modelo único de implementação de IA que sirva a todas as escolas. O que serve

a todas é o mesmo critério: começa pela missão, passa pela formação, implementa com

governança e revisa com honestidade.
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PARTE IX: PRIVACIDADE, SEGURANÇA E CENÁRIOS PRÁTICOS

Capítulo I

Perguntas Frequentes de Gestores,
Docentes e Famílias

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Responder às perguntas mais comuns que gestores, professores e famílias fazem sobre

IA na educação, com clareza, objetividade e fundamentação nas análises desenvolvidas

ao longo deste manual.

I.1 Perguntas de Gestores

A escola é obrigada a adotar ferramentas de IA?

Não. Não há — até a data de publicação deste manual — obrigação legal que imponha às

escolas brasileiras a adoção de ferramentas de inteligência artificial. A decisão é institucional,

voluntária e deve ser guiada por critérios pedagógicos, legais e de missão, não por pressão

de mercado ou tendência tecnológica.

Como saber se uma ferramenta de IA é confiável?

Confiabilidade de uma ferramenta de IA para uso educacional envolve pelo menos quatro

dimensões: pedagógica (há evidências independentes de eficácia?), técnica (o sistema é

estável, mantido e documentado?), legal (cumpre a LGPD e protege dados de menores?) e

institucional (o fornecedor é confiável e tem histórico?). Uma ferramenta que não pode ser

avaliada em todas essas dimensões não deve ser adotada institucionalmente.

Como responder quando um professor adota uma ferramenta por conta própria?

A primeira resposta deve ser pedagógica, não disciplinar: conversar com o professor,

compreender a motivação, avaliar se a ferramenta cumpre os critérios institucionais e, se sim,

formalizar o uso dentro da política existente. Se não cumpre — especialmente em termos de

privacidade — o uso deve ser suspenso com explicação clara dos motivos. O episódio deve

alimentar a política de governança de IA da escola: um processo claro de aprovação prévia

evita que a situação se repita.
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Que documentos a escola deve ter em ordem antes de usar IA com dados de
alunos?

Minimamente: contrato ou acordo de processamento de dados com o fornecedor que inclua

cláusulas de conformidade com a LGPD; registro do inventário de dados tratados pelo

sistema; comunicado formal às famílias informando sobre o uso; política interna de uso

aprovada pela direção. Para situações mais complexas ou volumes maiores de dados, é

recomendável consultar assessoria jurídica especializada.

I.2 Perguntas de Professores

Posso usar IA para corrigir redações dos alunos?

Com três ressalvas importantes: primeiro, não inserir dados identificáveis dos alunos na

plataforma — usar apenas o texto, sem nome, turma ou qualquer informação que identifique

o aluno. Segundo, usar o resultado como sugestão, não como avaliação final — a avaliação é

responsabilidade do professor. Terceiro, verificar se o feedback gerado é adequado ao nível

do aluno e ao objetivo da atividade. Com essas condições, o uso pode economizar tempo em

tarefas de triagem — mas não substitui o feedback personalizado que o professor conhece

seu aluno e pode oferecer.

Como identificar que um aluno usou IA para fazer uma tarefa?

Alguns sinais comuns: fluência textual incompatível com o nível habitual do aluno; ausência

de voz pessoal e de referências ao contexto da aula; precisão formal excessiva sem

profundidade argumentativa; estrutura padronizada que não reflete o desenvolvimento da

tarefa como proposta. Nenhum desses sinais é prova — são indicadores que justificam uma

conversa com o aluno sobre o processo, não acusação direta. A melhor verificação é pedir

que o aluno explique suas escolhas oralmente.

É errado usar IA para preparar minha aula?

Não, desde que o uso seja para apoiar — não para substituir — o seu planejamento

pedagógico. Usar IA para gerar um esboço de sequência didática, que você então avalia,

adapta e enriquece com seu conhecimento dos alunos e do conteúdo, é um uso legítimo que

pode economizar tempo. Usar IA para produzir o plano de aula que você aplica sem revisão

substantiva é uma erosão da sua responsabilidade profissional que não serve nem a você

nem aos alunos.
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I.3 Perguntas de Famílias

A escola está usando IA com meu filho sem me avisar?

Essa pergunta deve ser feita diretamente à escola — e a escola tem obrigação de responder

com clareza. Se a escola usa ferramentas de IA que processam dados dos alunos, deve

informar as famílias proativamente. Se você não recebeu nenhuma comunicação sobre IA e

suspeita que ela está sendo usada, solicite uma reunião com a coordenação pedagógica e

peça informações específicas sobre as ferramentas em uso, os dados que coletam e a

política da escola.

Meu filho usou IA para fazer a tarefa. O que devo fazer?

Primeiro, conversar sem julgamento imediato: perguntar o que ele fez, por quê, e se

compreendeu o conteúdo da tarefa. Segundo, ajudá-lo a entender por que o processo importa

— não apenas o resultado. Terceiro, comunicar à escola se a tarefa foi entregue como

trabalho próprio quando não era — não como denúncia, mas como informação pedagógica

que permite que o professor e a escola respondam de forma formativa. Quarto, estabelecer

critérios claros em casa sobre o uso de IA nas tarefas escolares.

A IA vai substituir os professores dos meus filhos?

Não, no sentido que importa para a educação. Sistemas automatizados podem executar

funções de instrução em domínios específicos e bem definidos — e já o fazem em

plataformas de idiomas e matemática. Mas o ensino, entendido como formação integral da

pessoa, é uma atividade essencialmente humana que depende de relação, autoridade,

cuidado e julgamento que nenhum algoritmo possui. O professor que usa IA criteriosamente

tem mais tempo para o que só ele pode fazer — e isso é bom para seu filho.

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ Conheço a política de uso de IA da escola do meu filho.

■ Sei quais ferramentas de IA a escola usa com dados dos alunos.

■ Tenho critérios claros em casa sobre o uso de IA nas tarefas.

■ Conversei com meu filho sobre o que a IA é e o que não é.

■ Sei a quem recorrer na escola se tiver dúvidas sobre tecnologia.

Perguntas bem formuladas são o início do discernimento. A escola, o professor e a família

que fazem as perguntas certas já estão fazendo o que nenhuma ferramenta de IA pode fazer

por eles: pensar com critério sobre o que serve à formação de seus alunos e filhos.
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PARTE X

Modelos e Conclusão
Instrumentos práticos e síntese do manual.
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PARTE X: MODELOS E CONCLUSÃO

Capítulo 19

Modelos de Política e Instrumentos
Práticos

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Oferecer instrumentos práticos imediatamente utilizáveis: modelo de política

institucional, aviso a pais e responsáveis, checklists para diferentes atores e perguntas

orientadoras para escolha de ferramentas.

19.1 Modelo de Política Institucional de IA

O modelo a seguir é um ponto de partida. Cada escola deve adaptá-lo à sua missão,

realidade e legislação local.

POLÍTICA DE USO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL — MODELO

[NOME DA ESCOLA] — POLÍTICA DE USO DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL 1. Objetivo. Esta

política estabelece os critérios para uso ético, responsável e pedagogicamente fundamentado de

ferramentas de inteligência artificial no âmbito desta instituição. 2. Abrangência. Aplica-se a

docentes, alunos, equipe administrativa e terceiros que utilizem ferramentas de IA em atividades

relacionadas a esta escola. 3. Princípios. A missão formativa da escola orienta o uso de IA. A

ferramenta serve ao pedagógico; não o substitui. O trabalho intelectual central permanece com

pessoas. 4. Usos autorizados para docentes. [Listar ferramentas aprovadas e funções

autorizadas.] 5. Usos para alunos. [Especificar por nível de ensino e tipo de atividade.] 6.
Proteção de dados. Nenhum dado pessoal de alunos deve ser inserido em plataformas não

aprovadas. [Referência à política de privacidade.] 7. Avaliação e integridade. [Especificar usos

proibidos em contextos avaliativos.] 8. Consequências. [Descrever as consequências do uso

indevido por categoria de usuário.] 9. Revisão. Esta política será revisada anualmente ou quando

houver mudanças significativas no cenário. 10. Vigência. A partir de [data]. Aprovada por [órgão

competente].
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19.2 Modelo de Aviso a Pais e Responsáveis

COMUNICADO ÀS FAMÍLIAS — MODELO

[Nome da escola], [data] Prezados pais e responsáveis, Informamos que nossa escola adotou

política formal sobre o uso de inteligência artificial (IA) em atividades pedagógicas e

administrativas. Esta comunicação tem o objetivo de manter a transparência que nossa instituição

se compromete a manter com as famílias. O que é a IA que usamos: [Descrição simples e clara

das ferramentas autorizadas e seu propósito.] O que os professores podem usar: [Síntese dos

usos docentes.] O que os alunos podem e não podem usar: [Síntese clara da política para

alunos.] Como protegemos os dados do seu filho: [Breve descrição das medidas de proteção.]

O que pedimos às famílias: Orientem seus filhos sobre o uso responsável de IA em casa, em

coerência com os valores que trabalhamos aqui na escola. Estamos à disposição para

esclarecimentos. Entre em contato com [canal de comunicação]. Atenciosamente, [Assinatura da

Direção]
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19.3 Checklist para Professores

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ Conheço o que é um LLM e como ele gera texto.

■ Sei identificar o fenômeno da alucinação e verifico informações antes de usar.

■ Conheço as ferramentas autorizadas pela escola e uso apenas essas.

■ Verifico todo conteúdo gerado por IA antes de usá-lo com alunos.

■ Nunca insiro dados pessoais identificáveis de alunos em plataformas de IA.

■ Comunico aos alunos quando uso IA no preparo de materiais, quando relevante.

■ Minhas avaliações incluem estratégias que verificam aprendizagem real.

■ Estou familiarizado com a política de uso de IA da escola.

■ Sei a quem reportar um incidente ou problema com uso de IA.

■ Participo das formações oferecidas pela escola sobre IA.
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19.4 Checklist para Coordenadores

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A política de uso de IA da escola está atualizada e formalmente aprovada.

■ Todos os professores receberam formação sobre a política.

■ Há processo definido para avaliação de novas ferramentas.

■ As famílias foram informadas sobre o uso de IA na escola.

■ Há registro atualizado das ferramentas de IA em uso.

■ Os contratos com fornecedores incluem cláusulas de proteção de dados.

■ Há protocolo para resposta a incidentes de privacidade.

■ Há mecanismo de acompanhamento do cumprimento da política.

■ A formação docente sobre IA é planejada e contínua.

■ Há canal claro para que professores relatem problemas.
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19.5 Checklist para Direção

CHECKLIST INSTITUCIONAL

■ A escola tem política formal de IA, aprovada e comunicada.

■ Há governança clara: responsável designado, processo de decisão.

■ As famílias são informadas sobre uso de IA e têm canal de comunicação.

■ A escola cumpre as obrigações da LGPD em relação a dados de alunos.

■ Os fornecedores de IA foram avaliados por critérios de privacidade e pedagogia.

■ A formação docente é investimento prioritário antes da implementação.

■ Há revisão periódica da política e das ferramentas adotadas.

■ A IA está subordinada à missão educacional da escola.

■ Há plano de contingência para descontinuação de ferramentas.

■ A governança de IA está integrada ao planejamento estratégico da escola.

19.6 Perguntas Orientadoras para Escolha de Ferramenta

Antes de adotar qualquer ferramenta de IA, responda:

1. Qual é o objetivo pedagógico ou administrativo desta ferramenta? Ele está alinhado

com a missão da escola?

2. Há evidências de eficácia pedagógica independentes do fabricante?

3. A ferramenta coleta dados pessoais de alunos? Como os trata?

4. A política de privacidade é legível e aceitável?

5. Os termos de uso permitem que a escola exporte seus dados se decidir migrar?

6. Qual é o custo total de implementação — incluindo formação, suporte e manutenção?

7. Que dependência esta ferramenta cria? Há alternativas?

8. Os professores que a usarão foram ouvidos e estão preparados?

9. Como o impacto pedagógico será avaliado após a implementação?

10. Quando e como a ferramenta será revisada ou descontinuada?
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19.7 Declaração de Uso de IA — Modelo para Alunos

DECLARAÇÃO DE USO DE IA — MODELO

DECLARAÇÃO DE INTEGRIDADE ACADÊMICA Eu, [nome do aluno], declaro que o trabalho

apresentado com o título [título do trabalho] é de minha autoria. [ ] Não utilizei nenhum recurso de

inteligência artificial na elaboração deste trabalho. [ ] Utilizei recursos de inteligência artificial nas

seguintes etapas e para as seguintes finalidades: [Descrever: etapa, ferramenta, finalidade]

Declaro que estou ciente de que o uso de IA não autorizado ou não declarado constitui violação

da política de integridade acadêmica desta instituição. [Data] [Assinatura]

PERGUNTAS DE REFLEXÃO

1. Por que um modelo de política de IA deve ser adaptado à realidade de cada escola,

e não simplesmente copiado?

2. Qual é o propósito pedagógico de exigir que alunos declarem o uso de IA em seus

trabalhos?

3. Como os checklists apresentados podem ser integrados à rotina de gestão escolar?

4. O que as perguntas orientadoras para escolha de ferramenta revelam sobre os

critérios que devem guiar a decisão?

Instrumentos não formam — pessoas formam. Os checklists e modelos deste capítulo são

pontos de partida, não destinos. A escola que os adapta, que os discute e que os usa como

base para conversas reais está fazendo o que qualquer boa ferramenta convida a fazer:

pensar antes de agir.
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PARTE X: MODELOS E CONCLUSÃO

Capítulo 20

Conclusão — A Escola, a Pessoa e o
Futuro

OBJETIVO DO CAPÍTULO

Sintetizar os temas centrais do manual, reafirmar a centralidade da pessoa humana, da

escola e da família como instituições formativas, e oferecer uma visão prudente do papel

que a IA pode desempenhar na educação sem comprometer o que é essencial.

20.1 O que Aprendemos

Ao longo deste manual, examinamos a inteligência artificial sob múltiplas perspectivas:

técnica, pedagógica, psicológica, filosófica, legal e institucional. Em cada uma delas, a

mesma conclusão emergiu, com nuances diferentes: a IA é um instrumento poderoso que

pode servir à educação ou comprometê-la — e a diferença não está na ferramenta, mas em

quem a usa, como a usa e com que critério.

Aprendemos que a IA generativa não compreende — gera. Que o que parece conhecimento

pode ser apenas plausibilidade. Que a fluência textual não é equivalente à profundidade

intelectual. Que o esforço cognitivo não é obstáculo à aprendizagem — é sua condição. Que

a relação pedagógica não pode ser automatizada. Que a família não pode delegar à escola a

formação tecnológica dos filhos. E que a escola que sabe o que é e para que existe tem

instrumentos suficientes para tomar decisões sábias sobre qualquer tecnologia.

20.2 A Centralidade da Pessoa Humana

O pressuposto fundamental que orientou todo este manual é que a pessoa humana — cada

aluno, cada professor, cada pai, cada gestor — é o centro e o fim da educação. Não a

eficiência dos sistemas, não a produtividade mensurável, não a inovação tecnológica.

A inteligência artificial é uma das muitas forças que, se não for deliberadamente ordenada,

tende a inverter essa hierarquia: a colocar o sistema no centro e a pessoa a serviço do

sistema. A escola que resiste a essa inversão — não por reação tecnofóbica, mas por clareza

sobre sua missão — está fazendo o trabalho mais importante que uma instituição educacional

pode fazer.
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20.3 A Escola como Instituição de Resistência Formativa

Num ambiente cultural que valoriza a velocidade, a superficialidade e a resposta imediata, a

escola tem o papel de ser o lugar onde o que é difícil e importante ainda é exigido. Onde ler

um livro inteiro ainda é solicitado. Onde escrever com as próprias palavras ainda é exigido.

Onde pensar antes de falar ainda é cultivado.

Isso não é conservadorismo — é precisamente o que uma geração de crianças e

adolescentes que vive em um ambiente de fragmentação e imediatismo mais precisa. A

escola que cede a essa pressão e se adapta à superficialidade em nome da 'relevância' não é

relevante — é redundante.

20.4 Uma Visão Prudente do Futuro

A IA continuará a evoluir. As ferramentas disponíveis hoje serão ultrapassadas nos próximos

anos. Os problemas que identificamos persistirão em formas novas. E surgirão problemas

que ainda não antecipamos.

A prudência não é inércia — é a virtude de agir bem diante da incerteza. Uma escola

prudente sobre IA não espera para sempre antes de agir, mas tampouco age sem refletir. Ela

constrói capacidade institucional de avaliação contínua, investe em formação humana sólida

e mantém seus critérios orientados pela missão, não pela novidade.

O futuro da IA na educação não está determinado pela tecnologia — está determinado pelas

escolhas que escolas, professores, famílias e gestores fizerem agora. Escolhas orientadas

por compreensão, critério e compromisso com o que é essencial.

Uma Última Pergunta

Daqui a vinte anos, quando os alunos que estão hoje na escola forem adultos, o que queremos

que eles sejam capazes de fazer? Pensar com clareza? Escrever com autenticidade? Argumentar

com rigor? Agir com responsabilidade? Julgar com sabedoria? Se a resposta é sim — e é —,

então qualquer decisão sobre tecnologia deve ser avaliada pela pergunta: isso forma essas

capacidades ou as contorna?
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20.5 O Compromisso da Ratio Sistemas Educacionais

Este manual foi elaborado com o compromisso de oferecer às escolas, às famílias e aos

educadores um instrumento de reflexão sério, fundamentado e útil. Não pretende ser a última

palavra sobre um tema em permanente evolução — pretende ser uma base sólida sobre a

qual cada instituição pode construir sua própria resposta, coerente com sua missão e

responsável diante das famílias que confiam seus filhos a ela.

A educação é um ato de esperança. Toda escola que abre suas portas acredita que é

possível formar pessoas melhores, mais sábias e mais capazes de contribuir para o bem

comum. A inteligência artificial não ameaça essa esperança — a menos que se permita que

ela a substitua. E isso é uma escolha.

A tecnologia serve aos que têm clareza sobre o que querem. A escola que sabe o que quer

— que tem missão, que tem valores, que tem autoridade e que tem responsabilidade —

usará a inteligência artificial como o instrumento que ela é: útil onde serve, limitado onde não

serve, e jamais confundido com o que nenhuma máquina pode ser: um educador.
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Glossário

Algoritmo
Conjunto de regras ou instruções que um computador executa para realizar uma tarefa. Os

algoritmos de aprendizado de máquina ajustam parâmetros internos com base em dados, em

vez de seguir regras explicitamente programadas.

Alucinação (em IA)
Fenômeno pelo qual um modelo de linguagem gera informações incorretas com aparência de

verdade e confiança. Resulta da natureza estatística dos LLMs, que geram sequências

plausíveis, não verdades verificadas.

Aprendizado de Máquina (Machine Learning)
Subcampo da IA em que sistemas aprendem padrões a partir de dados, ajustando parâmetros

internos para minimizar erros em tarefas específicas, sem regras explicitamente programadas.

Aprendizado Profundo (Deep Learning)
Subcampo do aprendizado de máquina que usa redes neurais com muitas camadas. É a base

tecnológica dos LLMs e dos sistemas de geração de imagens atuais.

Autoria
Responsabilidade intelectual pela criação de um texto ou obra. Na educação, a autoria implica

que o pensamento, a organização e a expressão são genuinamente do aluno. O uso de IA para

gerar texto sem declaração compromete a autoria.

Autorregulação
Capacidade de monitorar, avaliar e ajustar o próprio processo de aprendizagem. Estudantes

autorregulados definem metas, monitoram progresso e adaptam estratégias.

Carga Cognitiva
Demanda imposta à memória de trabalho durante o processamento de informação. A Teoria da

Carga Cognitiva (Sweller) distingue carga intrínseca, extrínseca e germânica.

Caixa-Preta (Black Box)
Sistemas cujo funcionamento interno não é transparente nem auditável. LLMs são

caixas-pretas: não é possível explicar por que geraram uma saída específica a partir de uma

entrada.

Dependência Cognitiva
Erosão progressiva da capacidade de realizar tarefas sem auxílio tecnológico, causada pelo

uso excessivo de ferramentas que substituem processos cognitivos que deveriam ser

desenvolvidos pela pessoa.

DPO (Encarregado de Proteção de Dados)
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Profissional responsável por garantir que uma organização trate dados pessoais em

conformidade com a LGPD. A nomeação de DPO pode ser obrigatória dependendo do volume

e natureza dos dados tratados.

Encarregado de Proteção de Dados
Ver DPO.

Fluência (cognitiva)
Sensação subjetiva de facilidade e clareza. A fluência pode ser enganosa: o aluno que lê um

resumo de IA experimenta fluência sem necessariamente ter aprendido.

Formação Integral
Concepção de educação que visa o desenvolvimento pleno da pessoa — intelectual, moral,

afetivo e social — e não apenas a transmissão de conteúdos ou o desenvolvimento de

competências instrumentais.

Governança de IA
Conjunto de estruturas, processos e critérios pelos quais uma organização toma decisões

sobre adoção, uso, monitoramento e revisão de sistemas de IA.

IA Generativa
Sistemas de IA capazes de gerar conteúdo original — texto, imagem, áudio, vídeo — com base

em padrões aprendidos de dados de treinamento. ChatGPT, Claude e Gemini são exemplos de

IA generativa de texto.

IA Simbólica
Paradigma de IA que opera com regras explícitas e representações formais do conhecimento.

Predominou nas décadas de 1960 a 1980. Contrasta com a IA estatística.

Ilusão de Aprendizagem
Crença equivocada de que se aprendeu algo quando na verdade apenas se teve contato

superficial com o conteúdo. Agravada pelo uso de IA para obter resumos e respostas sem

esforço de compreensão.

LGPD
Lei Geral de Proteção de Dados (Lei 13.709/2018). Regula o tratamento de dados pessoais no

Brasil, com proteção reforçada para dados de crianças e adolescentes. De cumprimento

obrigatório por escolas.

LLM (Large Language Model)
Modelo de Linguagem de Grande Escala. Sistema de IA treinado em vastos corpora de texto

para prever e gerar sequências de tokens. Base tecnológica do ChatGPT, Claude, Gemini e

similares.

Metacognição
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Pensamento sobre o próprio pensamento. Capacidade de monitorar e regular os próprios

processos cognitivos. Preditor robusto de desempenho acadêmico e de aprendizagem ao

longo da vida.

Memorização e Memória de Longo Prazo
A memória de longo prazo armazena conhecimento de forma duradoura e é construída por

consolidação — processo que ocorre durante o sono e é reforçado pela recuperação ativa. Não

é dispensável na era digital: é a base de todo pensamento sofisticado.

Memória de Trabalho
Espaço cognitivo de processamento consciente, severamente limitado em capacidade (4-7

elementos) e duração. A aprendizagem eficaz gerencia a carga sobre a memória de trabalho

para maximizar a consolidação na memória de longo prazo.

Minimização de Dados
Princípio da LGPD e boas práticas de privacidade: coletar e tratar apenas os dados

estritamente necessários para a finalidade declarada.

Plausibilidade
Qualidade do que parece correto ou verdadeiro, sem necessariamente sê-lo. LLMs maximizam

plausibilidade, não verdade — daí o risco de alucinação.

Política de IA
Documento institucional que estabelece critérios, responsabilidades e processos para uso ético

e responsável de inteligência artificial em uma organização.

Prática Deliberada
Prática intencional, focada em aspectos específicos de melhoria, com feedback contínuo e

esforço crescente. Pesquisa de K. Anders Ericsson demonstrou que é a base do

desenvolvimento de expertise em qualquer domínio.

Prática de Recuperação (Retrieval Practice)
Estratégia de aprendizagem que consiste em testar a memória — tentando recuperar

informação sem consultar fontes — em vez de reler. Documentada como superior à releitura

para retenção de longo prazo.

Privacidade por Design
Princípio segundo o qual proteções de privacidade devem ser incorporadas nos sistemas e

processos desde sua concepção, não adicionadas posteriormente.

Prompt
Instrução ou entrada fornecida a um sistema de IA para direcionar sua saída. A qualidade do

prompt influencia significativamente a qualidade da resposta.

Quadrivium
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Na tradição da educação clássica medieval, o segundo ciclo das artes liberais: aritmética,

geometria, música e astronomia. Dedicado ao estudo do número e da forma em suas

diferentes manifestações.

Relação Pedagógica
Vínculo entre professor e aluno que constitui o contexto essencial da educação. Pressupõe

autoridade legítima, confiança, cuidado e responsabilidade mútua. Não pode ser automatizada

ou substituída por sistemas de IA.

Token
Unidade básica de processamento dos LLMs. Pode ser uma palavra completa, parte de uma

palavra ou caractere de pontuação. Os LLMs geram texto prevendo o token mais provável a

cada passo, dado o contexto anterior.

Trivium
Na tradição da educação clássica, o primeiro ciclo das artes liberais: gramática, lógica e

retórica. Dedicado às artes da linguagem e do pensamento.

Viés (em IA)
Tendência sistemática de um sistema de IA a produzir resultados distorcidos em favor de

certos grupos, perspectivas ou padrões, refletindo desequilíbrios presentes nos dados de

treinamento.

Voz Autoral
Conjunto de características que tornam o texto de uma pessoa reconhecível como seu: ritmo,

escolha de exemplos, perspectiva, valores expressos. Desenvolve-se ao longo de anos de

leitura e escrita genuínas.
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Encerramento

Este manual foi escrito com a convicção de que a escola, quando conhece a si mesma, tem

tudo o que precisa para tomar decisões sábias sobre qualquer tecnologia. A inteligência

artificial é desafiadora não porque é incompreensível, mas porque é convincente — produz

resultados que parecem competentes sem necessariamente sê-lo, e isso exige do educador

um grau de discernimento que apenas a formação sólida e a reflexão séria podem oferecer.

Esperamos que este manual sirva como instrumento de reflexão para gestores que precisam

elaborar políticas, para professores que precisam decidir sobre o uso em sala de aula, para

famílias que precisam orientar seus filhos e para todos que, diante da novidade tecnológica,

querem agir com responsabilidade e clareza.

Nenhum manual é definitivo sobre um tema em evolução. Comprometemo-nos a atualizar

este documento regularmente à medida que o cenário tecnológico evolua, que novas

pesquisas sejam publicadas e que as experiências das escolas ofereçam novos

aprendizados.

A educação é um ato de confiança — confiança de que o esforço de formar uma pessoa

importa, que o tempo investido na relação pedagógica vale a pena e que as capacidades

cultivadas hoje farão diferença nas décadas que virão. Nenhuma tecnologia pode substituir

essa confiança — e nenhuma deveria tentar.

Ratio Sistemas Educacionais

Nota sobre esta Edição

Esta é a primeira edição do Manual de IA para Educação, publicada pela Ratio Sistemas

Educacionais em 2026. O campo da inteligência artificial na educação está em evolução

constante — novas ferramentas surgem, pesquisas são publicadas e legislações se

atualizam. Por isso, este manual é concebido como um documento vivo, sujeito a revisões

periódicas que incorporarão novos conhecimentos e experiências práticas acumuladas pelas

escolas que o utilizarem.

Contribuições, correções e relatos de uso são bem-vindos. Escolas e educadores que

identificarem aspectos que merecem aprofundamento, atualização ou clarificação são

encorajados a compartilhar suas observações com a equipe da Ratio Sistemas Educacionais.

O manual é melhor quando é colaborativo.
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A lista de referências foi elaborada com base em publicações disponíveis até o momento de

redação deste manual. Leitores que identificarem fontes relevantes não incluídas —

especialmente pesquisas brasileiras sobre o tema — são convidados a sugeri-las para

edições futuras.

Sobre os Autores e a Instituição

A Ratio Sistemas Educacionais desenvolve infraestrutura digital para instituições

educacionais, com foco em documentação acadêmica, recursos pedagógicos e orientação

institucional para o uso responsável de tecnologia na educação.

A Ratio Sistemas Educacionais é uma empresa brasileira com sede em Blumenau, Santa

Catarina, dedicada ao desenvolvimento de ferramentas, documentos institucionais e recursos

pedagógicos para escolas e profissionais de educação. Seu produto principal, a plataforma

Norma, oferece formatação de documentos acadêmicos em conformidade com as normas da

ABNT de forma acessível e eficiente.

Este manual integra o compromisso da Ratio com a formação institucional séria e com o

apoio às escolas na navegação responsável do cenário tecnológico contemporâneo.

Para contato, informações e atualizações: norma-app.com.br

Índice de Conceitos Centrais

Os conceitos a seguir são tratados em profundidade neste manual. O leitor que busca

orientação rápida sobre um tema específico pode localizá-lo pelos capítulos indicados.

Conceitos Centrais e Capítulos de Referência
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Conceito Capítulo(s) Principal(is)

Alucinação em LLMs Cap. 1 (fundamentos), Cap. 5 (riscos)

Autoria e integridade acadêmica Cap. 4, Cap. 14, Cap. B (integridade)

Avaliação na era da IA Cap. 13

Carga cognitiva e memória de trabalho Cap. 7

Dependência cognitiva Cap. 4, Cap. 7, Cap. 8

Escrita como instrumento formativo Cap. 14, Cap. E (leitura e escrita)

Família e educação tecnológica Cap. 11

Formação docente para IA Cap. 15

Governança institucional de IA Cap. 16

Ilusão de aprendizagem Cap. 4, Cap. 7

LGPD e proteção de dados na escola Cap. 12, Cap. 17

Limites pedagógicos da IA Cap. 6

LLMs — o que são e como funcionam Cap. 1

Metacognição e autorregulação Cap. 8

Neurociência da aprendizagem Cap. 7

Políticas institucionais de IA Cap. 12, Cap. 19

Privacidade de dados de menores Cap. 17

Prática de recuperação e espaçamento Cap. 7

Relação pedagógica Cap. 6, Cap. H (caráter)

Riscos da IA para a escola Cap. 5

Trivium e Quadrivium Cap. 9

Usos legítimos da IA Cap. 3

Usos ilegítimos e nocivos da IA Cap. 4

Zero Trust na gestão de ferramentas Cap. 16

Leituras Recomendadas por Público
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As obras a seguir são especialmente recomendadas para cada público-alvo deste manual. A

lista não é exaustiva — é um ponto de partida para aprofundamento.

Para Gestores e Coordenadores

• Holmes, W., Bialik, M. e Fadel, C. (2019). Artificial Intelligence in Education. Center for

Curriculum Redesign. Visão ampla e equilibrada do campo.

• Selwyn, N. (2019). Should Robots Replace Teachers? Polity Press. Análise crítica e

fundamentada do discurso sobre IA na educação.

• UNESCO (2023). Guidance for Generative AI in Education and Research. Documento de

referência para políticas institucionais.

• OCDE (2023). Artificial Intelligence in Education. OCDE Publishing. Perspectiva

comparativa internacional.

Para Professores

• Willingham, D. T. (2009). Why Don't Students Like School? Jossey-Bass. Essencial para

compreender como o cérebro aprende — e o que a IA não faz.

• Kirschner, P. A. e Hendrick, C. (2020). How Learning Happens. Routledge. Síntese das

pesquisas mais robustas sobre aprendizagem.

• Education Endowment Foundation. Teaching and Learning Toolkit.

educationendowmentfoundation.org.uk — revisões de evidências atualizadas.

• Zinsser, W. (2006). On Writing Well. Harper Perennial. Referência insubstituível sobre a

escrita como disciplina intelectual.

Para Famílias

• Steiner-Adair, C. e Barker, T. H. (2013). The Big Disconnect. Harper. Orientações

práticas para famílias sobre tecnologia e desenvolvimento infantil.

• Twenge, J. M. (2017). iGen. Atria Books. Dados e análise sobre a geração que cresceu

com smartphones.

• Wolf, M. (2018). Reader, Come Home. Harper. Sobre leitura profunda, tecnologia e o

que está em jogo para nossos filhos.
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