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RESUMO

Este estudo analisa a implementacdo do letramento em inteligéncia artificial (IA) no ensino
basico, como politica relevante para preparar os discentes para os desafios e oportunidades da
era digital. A metodologia adotada foi a revisdo critica da literatura, com base em publicacdes
extraidas das bases de dados Scielo, Scopus e Web of Science. Os resultados evidenciam
beneficios educacionais, sociais e econdmicos da medida, como a personalizacdo do
aprendizado e a reducdo das desigualdades digitais. Além disso, destaca-se a potencialidade
de fomento ao pensamento critico e a criatividade dos alunos, bem como uma melhor
preparacdo destes para o mercado de trabalho futuro. Alinhando-se as perspectivas de Paulo
Freire e Amartya Sen, conclui-se que a instrucdo em IA é crucial para a realizacao do direito a
educacdo no século XXI, promovendo uma sociedade mais justa e equitativa. No entanto, a
introducdo dessa prética enfrenta desafios significativos, como a falta de recursos
tecnologicos, formacdo inadequada de professores e resisténcia institucional, cuja superacao
requer investimentos e politicas educacionais precisas.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; ensino basico; direito a educacao; era digital.



ABSTRACT

This study analyzes the implementation of artificial intelligence (Al) literacy in basic
education as a relevant policy to prepare students for the challenges and opportunities of the
digital age. The methodology adopted was a critical literature review, based on publications
extracted from the Scielo, Scopus, and Web of Science databases. The results highlight
educational, social, and economic benefits of this measure, such as personalized learning and
the reduction of digital inequalities. Furthermore, it emphasizes the potential to foster
students' critical thinking and creativity, as well as better preparing them for the future job
market. Aligning with the perspectives of Paulo Freire and Amartya Sen, it concludes that
instruction in Al is crucial for the realization of the right to education in the 21st century,
promoting a more just and equitable society. However, the introduction of this practice faces
significant challenges, such as a lack of technological resources, inadequate teacher training,
and institutional resistance, whose overcoming requires precise investments and educational

policies.

Keywords: artificial intelligence; basic education; right to education; digital age.
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INTRODUCAO

Acredita-se que a humanidade esteja vivenciando uma Quarta Revolucdo
Industrial, que se diferencia das anteriores em razdo da velocidade, amplitude e impacto
sisttmico das inovacgdes tecnologicas (Schwab, 2016). Na vanguarda dessa transformacéo,
encontra-se a inteligéncia artificial (1A), que tem se mostrado uma das tecnologias mais
inovadoras e transformadoras até entdo conhecidas, alterando profundamente a forma como a
sociedade vive, trabalha e interage em diversas areas (Schwab, 2016).

Esse cenario tem impulsionado discussdes sobre o papel das tecnologias
cognitivas no desenvolvimento humano, abrangendo consideracBes éticas relacionadas a
responsabilidade na criacdo e implementacdo, a transparéncia nos algoritmos utilizados, a
necessidade de se evitarem vieses e discrimina¢do automatizada, bem como a protecdo da
privacidade e dos dados pessoais (Floridi; Cowls, 2019). Além disso, debate-se 0 impacto da
automacdo no mercado de trabalho e a possivel substituicdo dos postos de emprego, que pode
exacerbar desigualdades sociais (Brynjolfsson; McAfee, 2014).

Em meio a essas questfes, o aprendizado em inteligéncia artificial emerge como
uma medida em potencial para assegurar que as futuras geragdes estejam preparadas para
compreender, utilizar e criticar as tecnologias emergentes (NG et al., 2021). Assim, o presente
estudo objetiva responder a seguinte pergunta: de que maneira o letramento em inteligéncia
artificial no ensino basico pode contribuir para a concretizacdo do direito a educacdo no
século XXI1?

O objetivo geral da pesquisa é analisar como o letramento em inteligéncia
artificial no ensino basico pode contribuir para a concretizagdo do direito a educacdo no
século XXI.

Como objetivos especificos, busca-se explorar a Quarta Revolugdo Industrial e o
papel da inteligéncia artificial nesse contexto; investigar o direito a educacdo na era digital,
abordando os desafios e adaptacGes necessarias para enfrentar as mudancas trazidas pelas
novas tecnologias; examinar as barreiras e oportunidades para a implementagdo do letramento
em inteligéncia artificial no ensino béasico, considerando estudos e experiéncias
internacionais; e desenvolver recomendagdes para politicas educacionais pertinentes.

Espera-se, ao final, contribuir para o debate académico e politico sobre o assunto,
oferecendo subsidios tedricos e praticos para politicas educacionais que promovam equidade,

inclusdo e qualidade no ensino.
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1 REVOLUQAO INDUSTRIAL 40 E O POTENCIAL TRANSFORMADOR DA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Klaus Schwab, socidlogo e criador do Forum Econdmico Mundial, declara que a
sociedade esta passando por uma Quarta Revolucdo Industrial, que tem mudado o modo como
as comunidades vivem, trabalham e se relacionam. De acordo com o autor, essa mudanca se
diferencia das anteriores em razao de sua rapidez, abrangéncia e impacto a nivel mundial.

No centro desse movimento esta a inteligéncia artificial (1A), que é descrita como
a habilidade de maquinas e sistemas de computacdo imitarem a¢Ges humanas convencionais,
como reconhecimento de voz, aprendizagem, planejamento e solucdo de problemas (Russell;
Norvig, 2010). A origem dessa tecnologia esta ligada ao matemético e cientista da
computacdo Alan Turing, que publicou o artigo Computing Machinery and Intelligence em
1950, dando inicio as pesquisas nesse campo.

Depois, em 1956, durante a Conferéncia de Dartmouth, John McCarthy cunhou o
termo "inteligéncia artificial” pela primeira vez. Desde entdo, a tecnologia experimentou
diferentes etapas de evolucdo, indo desde de periodos de intenso progresso a momentos de
estagnacdo, demonstrando os desafios técnicos e filosoficos de tentar reproduzir a inteligéncia
humana em maquinas.

As primeiras formas de inteligéncia artificial foram construidas com base em
principios légicos e matematicos. No entanto, nos anos 1980, as redes neurais artificiais
trouxeram uma nova abordagem, baseada no funcionamento do cérebro humano
(Feigenbaum, 1984). Recentemente, progressos em machine learning e na analise de grandes
conjuntos de dados tém impulsionado a tecnologia, possibilitando o desenvolvimento de
sistemas mais fortes e eficientes (LeCun; Bengio; Hinton, 2015).

1.1 Aplicagdes Praticas da Inteligéncia Artificial na Contemporaneidade

O aprendizado de maquina (machine learning) é um subcampo da inteligéncia
artificial que se dedica ao desenvolvimento de algoritmos capazes de permitir que
computadores aprendam e facam previsdes baseadas em dados, sem a necessidade de serem
explicitamente programados para a realiza¢do de cada fun¢do. Conforme descrito por Mitchell
(1997), um sistema € considerado capaz de aprender se seu desempenho em uma tarefa
especifica melhora com a experiéncia adquirida.

O aprendizado profundo (deep learning) tem se destacado nesse campo,

utilizando redes neurais artificiais com multiplas camadas, conhecidas como deep neural
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networks, para analisar e interpretar grandes volumes de dados (LeCun, Bengio e Hinton
(2015). Elas sdo particularmente eficazes na execucdo de tarefas complexas, como
reconhecimento de imagem, processamento de linguagem natural e traducdo automatica
(LeCun, Bengio e Hinton (2015). Essas inovacOes tém impactado diversos setores da
sociedade, do ambiente doméstico ao corporativo.

Assistentes virtuais como Siri, Alexa e Google Assistant sdo exemplos notaveis de
ferramentas baseadas em IA que facilitam a realizacdo de tarefas cotidianas. Utilizando
processamento de linguagem natural (NLP) para compreender e responder a comandos de
VO0z, esses sistemas agendam compromissos, reproduzem mdasicas e controlam de dispositivos
domésticos (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

No setor de salde, redes neurais profundas sdo usadas para analisar imagens
médicas, como radiografias e ressonancias magnéticas, com uma precisao sem precedentes,
ajudando a identificar padrdes invisiveis aos olhos humanos e permitindo diagndsticos mais
rapidos e precisos, resultando em tratamentos mais eficazes (Lecun; Bengio; Hinton, 2015).
Além disso, esses sistemas estdo sendo usados para desenvolver planos de tratamento
personalizados, baseados no perfil genético e historico médico de cada paciente (Topol,
2019).

Na industria automobilistica, empresas como a Tesla estdo desenvolvendo
veiculos auténomos utilizando uma combinacdo de sensores, cdmeras e algoritmos para
navegar e tomar decisdes em tempo real, com potencial de reduzir acidentes de transito,
melhorar a eficiéncia do transporte e proporcionar maior mobilidade para pessoas com
deficiéncias (Litman, 2020).

No setor financeiro, algoritmos de deep learning sdo utilizados para detectar
fraudes, analisar riscos de crédito e prever movimentos de mercado com alta precisao, o que
pode melhorar a seguranca das transacfes, proporcionando uma melhor gestdo de riscos
(Mitchell, 1997).

No setor de comércio eletrébnico, o aprendizado profundo é empregado para
personalizar a experiéncia do usuério. Plataformas de e-commerce utilizam redes neurais para
analisar o comportamento de compra dos consumidores e oferecer recomendacbes de
produtos altamente personalizadas, aumentando a satisfacdo do cliente e impulsionando as
vendas (Lecun; Bengio; Hinton, 2015).

A educacdo também ndo ficou alheia a esses avangos e tem incorporado a
inteligéncia artificial progressivamente, possibilitando personalizacdo do aprendizado,

automacdo de tarefas administrativas e enriquecimento dos processos de ensino (Holmes et
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al., 2019).
Essas sdo apenas algumas das muitas maneiras pelas quais a 1A esta
remodelando diversas industrias, demonstrando seu impacto significativo e potencial

transformador no mundo contemporaneo.

1.2 Desafios e Preocupagdes Eticas

Apesar de seus evidentes beneficios, a inteligéncia artificial suscita preocupacdes
quanto aos riscos decorrentes de sua utilizacdo. Entre eles, esta a questdo da privacidade, ja
que o0 uso extensivo de dados pessoais por esses sistemas pode levar a violagdo e ao uso
indevido de informacdes sensiveis. De acordo com Floridi et al. (2018), a coleta e 0
processamento de grandes volumes de dados pessoais pelas tecnologias de 1A podem resultar
em praticas de vigilancia intrusiva e discriminacdo algoritmica. Além disso, Zuboff (2019)
alerta para os perigos do "capitalismo de vigilancia”, em que dados pessoais sao explorados
para fins comerciais, muitas vezes sem o conhecimento ou consentimento de seus titulares.

Os vieses algoritmicos também, que podem perpetuar e até mesmo amplificar
preconceitos existentes nos dados nos quais foram treinados, também requerem especial
atencdo. Estudos realizados por Buolamwini e Gebru (2018), por exemplo, mostraram que
sistemas de reconhecimento facial de trés grandes fornecedores comerciais tém taxas de erro
significativamente mais altas para individuos de minorias raciais e étnicas, o que pode levar a
discriminacdo e injusticas, reforcando esteredtipos e desigualdades sociais.

A falta de transparéncia e explicabilidade dos algoritmos também é preocupante.
Por questdes de propriedade intelectual, esses sistemas funcionam como "caixas-pretas”, de
modo que as decisbes por ele tomadas sdo opacas e dificeis de serem compreendidas até
mesmo pelos préprios desenvolvedores (Goodman; Flaxman, 2017). Isso pode dificultar a
responsabilizacdo em casos de decisdes errdbneas ou injustas, exacerbando problemas de
confianga e seguranca.

Além disso, a automacdo crescente impulsionada pela IA levanta questdes sobre o
futuro do trabalho. Brynjolfsson e McAfee (2014) argumentam que a automacédo pode levar
ao deslocamento de empregos em grande escala, sobretudo em setores que dependem de
tarefas repetitivas e manuais, resultando em desafios econdmicos e sociais relevantes.

Nesse sentido, a Organizacdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE), no estudo intitulado “Perspectivas de Emprego da OCDE 2023: Inteligéncia

Artificial e o Mercado de Trabalho", investigou quais habilidades as tecnologias de
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automacdao poderiam replicar e as consequentes implicacdes para os trabalhadores. A pesquisa
concluiu que, nos 36 (trinta e seis) paises analisados, 27% dos postos de trabalho existentes
envolvem habilidades que podem ser automatizadas. ldentificou, ainda, que a cada cinco
trabalhadores, trés temem ser totalmente substituidos pela inteligéncia artificial nos proximos
dez anos, ao passo que semelhante parcela receia pela redugéo salarial.

A instituicdo ressaltou que o uso de inteligéncia artificial ndo atingiu seu apice e
gue os recentes avangos no desenvolvimento de ferramentas generativas, bem como a reducao
dos custos de producéo, prenunciam uma iminente revolucdo tecnolégica que podera atingir
todos os setores profissionais em uma escala nunca antes vista (OCDE, 2023).

Por fim, sdo levantados questionamentos éticos acerca da autonomia em decisdes
automatizadas, especialmente em contextos criticos, como veiculos autbnomos, sistemas de
salide e sentencas judiciais, entre outros.

Diante da complexidade e dos desafios da transformagdo promovida pelas
ferramentas cognitivas, é crucial que os individuos sejam adequadamente instruidos sobre o
funcionamento, as aplicacbes e as implicacbes dessas tecnologias, para que estejam

preparados para enfrentar os desafios da Era 4.0.
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2 O DIREITO HUMANO A EDUCACAO NA ERA DOS ALGORITMOS

Os direitos humanos sdo garantias fundamentais que todas as pessoas possuem
pelo simples fato de serem humanas. Eles sdo universais e inalienaveis, ou seja, aplicam-se a
todos, sem discriminacdo de nacionalidade, etnia, género, religido ou qualquer outra
caracteristica. Abrangem liberdades e protecGes essenciais, como o direito a vida, a dignidade,
a liberdade de expressdo, a educacdo, e a igualdade perante a lei, assegurando que todas as
pessoas possam viver com respeito e justica, independentemente de suas diferencas
(Donnelly, 2013).

O direito a educacdo é um dos pilares dos direitos humanos, essencial para o
desenvolvimento integral dos individuos e para a construcdo de sociedades justas e
equitativas. Ele assegura que todas as pessoas tenham acesso a uma instru¢do de qualidade,
independentemente de sua origem socioecondmica, género, raca ou qualquer outra condigao.
O aprendizado é visto ndo apenas como um meio para o desenvolvimento econémico, mas
também como um fim em si mesmo, fundamental para o bem-estar e a dignidade humana
(ONU, 1948).

Desde a antiguidade, filésofos como Platdo e Aristételes destacavam a
importancia da educacdo para a formacdo de cidaddos virtuosos e a manutencdo da ordem
social (Platdo, 2007; Aristoteles, 1998). No entanto, foi apenas no periodo mais recente que a
educacdo comecou a ser vista como um direito universal.

A Revolugédo Francesa e a Declaragéo dos Direitos do Homem e do Cidadéo de
1789 marcaram um ponto de inflexdo ao inspirarem a ideia de que a instrucdo é uma
necessidade comum e que 0 acesso a ela deveria ser garantido pelo Estado. Esse principio foi
posteriormente desenvolvido no relatério de Condorcet, apresentado a Assembleia Nacional
em 1792, que prop6s um sistema de educacgdo publica, gratuita e universal (Condorcet, 1978).

No século XX, a Declaragdo Universal dos Direitos Humanos de 1948 proclamou
que "toda pessoa tem direito a educacdo”, que deve ser gratuita, pelo menos nos graus
elementares e fundamentais, ao passo que a instrucdo elementar deve ser obrigatéria (ONU,
1948, Art. 26). Posteriormente, diversos instrumentos internacionais e nacionais reafirmaram
e expandiram esse direito.

O Pacto Internacional sobre Direitos Econémicos, Sociais e Culturais (PIDESC),
adotado pela Assembleia Geral das Nacdes Unidas em 16 de dezembro de 1966, previu em
seu artigo 13 que a educacdo deve buscar o pleno desenvolvimento da personalidade humana
e fortalecer o respeito pelos direitos humanos e liberdades fundamentais. Estabeleceu, ainda,



17

que a instrucdo primaria deve ser compulséria e gratuita, a secundaria deve ser acessivel a
todos, assim como a superior, esta, com base na capacidade, por todos os meios apropriados
(ONU, 1966).

A Convencdo sobre os Direitos da Crianca, de 1989, destacou a importancia da
educacdo no desenvolvimento da crianca e na promog¢do da igualdade de oportunidades.
Estabeleceu, ainda, que a instrucdo deve ser direcionada ao desenvolvimento das capacidades
do infante, ao fortalecimento do respeito pelos direitos humanos e liberdades fundamentais e a
preparacao para uma vida responsavel em uma sociedade livre (ONU, 1989).

Mais recentemente, a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel, de 2015,
estabeleceu um plano de agdo global que inclui, entre seus principais objetivos, a promog¢ao
de uma educacdo inclusiva, equitativa e de qualidade, bem como a garantia de oportunidades
de aprendizagem ao longo da vida para todos. O ODS 4 visa a assegurar que todas as criangas
concluam o ensino primario e secundario gratuitos, além de promover o acesso igualitario a
educacdo técnica, profissional e superior. A Agenda também enfatiza a eliminacdo das
disparidades de género e a necessidade de equipar todos os individuos com as habilidades
necessarias para o mercado de trabalho, empregos decentes e empreendedorismo (ONU,
2015).

2.1 O Consenso de Beijing sobre a Inteligéncia Artificial e a Educacéo

Apesar de todo o arcabougo protetivo do direito humano a educacdo, sua
efetivacdo, no atual cendrio tecnoldgico, exige mais que a mera transmissao de conhecimentos
tradicionais em portugués, matematica e ciéncias, demandando um engajamento profundo
sobre as habilidades criticas, éticas e tecnoldgicas que moldam a sociedade contemporanea.

N&o por outro motivo, em maio de 2019, durante a Conferéncia Internacional
sobre Inteligéncia Artificial e Educacdo realizada em Beijing, Republica Popular da China,
representantes de mais de 100 Estados-membros, juntamente a agéncia das Nac¢des Unidas,
instituicOes académicas, sociedade civil e o setor privado, reuniram-se para discutir o impacto
da 1A na educacdo. O encontro resultou no "Consenso de Beijing sobre a Inteligéncia
Artificial e a Educacdo” (UNESCO, 2019), que reafirmou a importancia da instrucdo escolar
como um direito humano fundamental e um alicerce para a construcdo da paz e do
desenvolvimento sustentavel.

O documento destaca a necessidade de integrar sistematicamente a 1A na

educacéo para inovar no ensino e na aprendizagem, bem como para alavancar a tecnologia na
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aceleragcdo do fornecimento de sistemas educacionais abertos e flexiveis (UNESCO, 2019).
Fornece, ainda, diversas diretrizes para a implementacdo de ferramentas de cognicdo
algoritmica na educacao.

A primeira delas, recomenda a integracdo da inteligéncia artificial nas politicas
educacionais com uma abordagem multissetorial, alinhando-a aos desafios locais e aos
objetivos do ODS 4. A segunda, destaca a importancia de capacitar os professores para que
possam ensinar e utilizar a 1A de forma eficaz. A interacdo e a colaboracdo humana entre
docentes e estudantes devem permanecer no centro da educagdo A terceira, enfatiza a
necessidade de garantir que a 1A promova oportunidades educacionais de alta qualidade para
todos, sem aprofundar o hiato digital ou exibir viés contra grupos minoritarios ou vulneraveis.
Por fim, a Gltima diretriz assegura que o desenvolvimento e uso da IA na educagdo sejam
éticos, transparentes e auditaveis, protegendo os direitos humanos e promovendo a igualdade
de género (UNESCO, 2019).
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3 INTEGRANDO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL A EDUCACAO BASICA NO
BRASIL

A educacdo bésica é a etapa inicial do processo educacional formal, fundamental
para o desenvolvimento integral do individuo, fornecendo a base para a formagdo académica,
social e cultural dos cidaddos. De acordo com a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo
Nacional (LDB), Lei n® 9.394/1996, ela é composta por trés etapas: educagéo infantil, ensino
fundamental e ensino médio.

A educacdo infantil, que compreende creches e pré-escolas, € crucial para o
desenvolvimento cognitivo, afetivo, social e motor das criangas. O ensino fundamental
abrange criancas de 6 a 14 anos e visa ao alcance de habilidades basicas de leitura, escrita e
calculo, além de conhecimentos gerais sobre a sociedade, ciéncias naturais e humanas. Por
sua vez, 0 ensino médio, voltado para adolescentes de 15 a 17 anos, tem a funcdo de
consolidar e aprofundar os conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, preparando os
alunos para o mercado de trabalho, a cidadania e o prosseguimento de estudos em nivel
superior.

A LDB, ao detalhar a organizacdo do sistema educacional brasileiro,
estabelecendo as bases para a estruturacdo do ensino bésico e suas modalidades, incluindo a
educacao especial, a educacdo de jovens e adultos (EJA) e a educacdo indigena (BRASIL,
1996).

O Plano Nacional de Educacdo (PNE) 2014-2024, instituido pela Lei n°
13.005/2014, estabelece metas e estratégias para a melhoria da qualidade da educacdo no
Brasil, incluindo a universalizagdo do atendimento escolar para a populacéo de 4 a 17 anos, a
ampliacdo da jornada escolar para, no minimo, 7 horas diarias em tempo integral, e a
valorizacdo dos profissionais da educacdo (BRASIL, 2014).

Apesar desses avancos legais e institucionais, o ensino basico no Brasil ainda
enfrenta desafios, como a falta de preparacdo adequada para o atual cenario tecnoldgico.
Nesse contexto, surge a importancia de discutir a integracdo do letramento em inteligéncia

artificial.

3.1 O Letramento em Inteligéncia Artificial

O conceito de letramento, inicialmente restrito a técnicas de leitura e escrita,
evoluiu para abranger conhecimentos, habilidades e competéncias necessarios para que uma

pessoa possa participar plenamente em varios aspectos da sociedade. No cenério atual, o
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aprendizado em Inteligéncia Artificial é cada vez mais reconhecido, paralelamente as
habilidades tradicionais de alfabetizacdo, como crucial para alinhar a educacao basica as
demandas do século XXI (Martin Kandlhofer et al., 2016; Demirbilek, 2021).

O termo letramento em IA refere-se a capacidade de entender, usar e criticar as
novas ferramentas tecnoldgicas. Isso inclui a compreensdo dos principais algoritmos, como
redes neurais, aprendizado de méaquina (machine learning) e aprendizado profundo (deep
learning), bem como a habilidade de aplicar essas tecnologias para resolver problemas do
mundo real, como reconhecimento de padrdes, previséo de tendéncias e automacao de tarefas
(Chiu et al., 2022). Além disso, envolve a capacitacdo dos estudantes para compreenderem as
implicaces éticas e sociais dessas tecnologias, desenvolvendo um pensamento critico sobre
seu uso (NG et al., 2021).

Essa integracdo deve comecar desde o jardim de infancia, com modulos
apropriados para cada idade. Nos primeiros anos, os alunos podem ser introduzidos a
conceitos basicos de logica e resolucdo de problemas através de jogos e atividades interativas.
No ensino fundamental, topicos como algoritmos de busca, introducdo a programacgdo e
conceitos basicos de dados podem ser abordados. No ensino médio, pode-se incluir
aprendizado de maquina bésico, estruturas de dados, redes neurais simples e aplicacfes
praticas dessas tecnologias (Martin Kandlhofer et al., 2016).

A implementacao de um curriculo abrangente e progressivo possui potencial para
promover um entendimento profundo e critico das tecnologias que moldam o mundo
moderno, garantindo que os estudantes ndo apenas utilizem essas ferramentas, mas também

compreendam seus fundamentos, aplica¢Ges e impactos éticos e sociais.
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4 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma abordagem qualitativa baseada em uma reviséo critica da
literatura para investigar a relevancia do letramento em inteligéncia artificial no ensino basico
e sua relacdo com a concretizacdo do direito a educacdo. Esse método foi escolhido por
proporcionar uma andlise detalhada das evidéncias disponiveis, permitindo a identificacdo de
padrdes, desafios e oportunidades sobre o tema no contexto educacional.

A coleta de dados foi realizada nas bases Scielo, Scopus e Web of Science,
reconhecidas pela relevancia académica, inclusive nas areas de educacdo e tecnologia. As
palavras-chave utilizadas incluiram: letramento em IA, alfabetizacdo digital, educacdo bésica,
direito a educacgdo e tecnologias emergentes. O recorte temporal foi limitado aos Ultimos
cinco anos, garantindo-se informagoes atualizadas.

Foram incluidos na analise artigos que discutem o letramento em 1A no contexto
educacional, os beneficios e desafios de sua implementagdo no ensino basico e as implicacbes
éticas e sociais de seu uso na educacdo. Estudos que ndo apresentavam pertinéncia especifica
com esta pesquisa foram excluidos.

A analise dos dados foi realizada por meio de codificacdo tematica, buscando-se
identificar padrbes e tendéncias comuns entre os estudos selecionados. Esses padrdes foram
organizados em categorias centrais, como os beneficios educacionais, sociais e econdmicos do
letramento em 1A, além dos principais desafios relacionados & implementacdo dessa
tecnologia.

Para garantir a solidez da anélise, os resultados foram comparados entre 0s
diferentes estudos selecionados, permitindo uma sintese critica das evidéncias. Essa
abordagem contribuiu para a constru¢cdo de um panorama abrangente sobre 0 impacto e as

implicacGes da IA na educacéo basica.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

A revisdo critica da literatura sobre letramento em A no ensino basico possibili-
tou diversos achados significativos, que foram organizados em categorias e abordados indivi-

dualmente a sequir.

5.1 Concretizando o Direito a Educacao

Paulo Freire leciona que a educacdo deve ser um processo de conscientizagao, em
que os individuos ndo apenas absorvem conhecimento, mas também desenvolvem a
capacidade de criticar e transformar a realidade ao seu redor (Freire, 2020).

Ao promover o0 pensamento critico e a compreensdo das implicacGes éticas e
sociais das tecnologias, o letramento em IA esta em sintonia com essa visao freiriana de
educacdo. Ao aprenderem sobre o tema, os estudantes sdo encorajados a questionar e refletir
sobre como as tecnologias podem ser usadas para beneficiar a sociedade, identificando e
combatendo possiveis injusticas e desigualdades.

Freire também enfatiza a importancia do didlogo e da participacdo ativa dos
alunos no processo educativo, o que pode ser alcancado por meio de metodologias
integrativas, em que os estudantes trabalham em projetos colaborativos, discutem problemas
reais e desenvolvem solucgdes tecnoldgicas. 1sso ndo s enriquece o aprendizado, mas também
fortalece a autonomia e a capacidade dos alunos de se tornarem agentes de mudanca em suas
comunidades.

Amartya Sen, por sua vez, argumenta que a educagdo deve ser vista como uma
capacidade fundamental que permite aos individuos levar uma vida digna e exercer suas
liberdades (Sen, 1999). Ao equipar os estudantes com habilidades tecnoldgicas e analiticas, o
letramento em IA amplia suas oportunidades de escolha e participagdo no mundo moderno.
Estudantes que compreendem e sabem aplicar essas ferramentas tém acesso a um leque maior
de oportunidades no mercado de trabalho e podem contribuir de forma mais efetiva para o
desenvolvimento econdmico e social.

Assim, tem-se que o letramento em IA, ao promover a inclusdo digital, reduz
desigualdades e garante que todos os estudantes tenham acesso as mesmas oportunidades
educacionais e profissionais. Isso é essencial para a concretizacdo do direito a educacéo, pois
garante que a transformacdo digital beneficie a todos, independentemente de sua condicéo

socioecondmica.
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5.2 Beneficios Educacionais, Sociais e Econd6micos

A alfabetizacdo em inteligéncia artificial pode proporcionar uma série de
beneficios educacionais, sociais e econdmicos para aos alunos do ensino basico. Ferramentas
cognitivas possibilitam um aprendizado personalizado, ajustando-se as necessidades
individuais de cada aluno e oferecendo feedback em tempo real.

Tais tecnologias também estimulam a inovacéo e a criatividade, incentivando os
estudantes a explorarem novas ideias e a buscarem solugdes para problemas existentes. Por
meio de projetos e atividades praticas, os alunos aplicam seus conhecimentos de maneira
criativa, contribuindo para o avango tecnoldgico e cientifico (West, 2019).

Essa abordagem ndo s6 desenvolve habilidades técnicas, mas também promove
competéncias transversais, ja que trabalhar em projetos de IA frequentemente exige a
colaboracdo em equipe, a comunicacdo de ideias complexas e a adaptacdo a novas
ferramentas e métodos, preparando os estudantes para um ambiente de trabalho dinamico e
interconectado (Chiu et al., 2022).

Estudos de caso mostram que as escolas que implementaram o letramento em 1A
relataram melhorias significativas nos resultados educacionais. Os alunos demonstraram
maior capacidade de pensamento critico e analitico, habilidades técnicas em programacao e
analise de dados e uma maior disposicdo para colaborar e se adaptar a novas tecnologias
(Chiu et al., 2022). Professores também relataram sentirem-se mais confiantes e preparados
para integrar sistemas inteligentes em suas praticas pedagdgicas, resultando em um ambiente
de aprendizado mais dinamico e interativo (Estevez et al., 2019).

Na Georgia Institute of Technology, por exemplo, um chatbot alimentado por 1A
conseguiu responder a cerca de 10.000 perguntas dos estudantes por semestre, com uma taxa
de precisédo de 97%, aliviando a carga de trabalho dos professores e melhorando a experiéncia
de aprendizado dos alunos (Axon Park, 2024). Além disso, um estudo da lvy Tech Community
College mostrou que o uso de IA para identificar estudantes em risco de reprovacdo ajudou a
salvar 34.712 deles, demonstrando o impacto significativo na melhoria dos resultados
educacionais e na retencédo de discentes (Axon Park, 2024).

Os beneficios sociais também sdo vastos. A democratizacdo do acesso ao
conhecimento tecnoldgico pode reduzir a desigualdade digital, oferecendo oportunidades
iguais para todos os alunos, independentemente de sua origem socioeconémica. Isso é

essencial para garantir uma sociedade mais justa e equitativa.
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Programas de cognicdo algoritmica bem implementados podem promover a
inclusdo social, especialmente para alunos de grupos marginalizados, proporcionando-lhes as
ferramentas necessarias para competir em igualdade de condi¢des no mercado de trabalho
(Ledo et al., 2020). Nesse aspecto, uma pesquisa demonstrou que mais de 800.000 estudantes
na América Latina, Coreia e Japdo melhoraram seu inglés usando tecnologia de voz baseada
em IA, o que demonstra seu potencial inclusivo e democratizante (Business Wire, 2020).

No aspecto econdmico, a medida contribui para preparar uma geracdo de
trabalhadores qualificados, prontos para enfrentar os desafios de uma economia digital e
automatizada. Essa capacitacdo pode abrir portas para carreiras em setores emergentes, nos
quais a demanda por habilidades tecnolégicas cresce diariamente (West, 2019).

Pode, ainda, atrair investimentos em tecnologia e inovacao, vez que empresas
desse setor estdo constantemente em busca de talentos com habilidades em sistemas
cognitivos, de modo que a disponibilidade de uma forca de trabalho bem treinada pode tornar
uma regido mais atraente para investimentos, impulsionando o desenvolvimento econémico
local e nacional (Beauchene et al., 2023; Roberts, 2024).

Assim, o letramento em IA no ensino basico ndo s6 beneficia os alunos
individualmente, mas também tem o potencial de contribuir para o desenvolvimento

econdmico sustentavel a longo prazo.

5.3 Obstaculos e Desafios

Apesar da premente necessidade de implementacdo da alfabetizacdo em
inteligéncia artificial desde o inicio da vida escolar, a literatura acerca do tema arrola
inimeros desafios para sua efetivacao.

O primeiro e provavelmente um dos mais significativos é a falta de recursos
tecnologicos adequados nas escolas publicas, j& que muitas delas ndo dispdem de
equipamentos suficientes, tampouco acesso a internet de alta velocidade, essenciais para o
ensino da tematica. De acordo com a UNESCO (2020), cerca de 40% das instituicdes de
ensino em todo o mundo ndo tém acesso a infraestrutura basica necessaria para integrar
tecnologias digitais no curriculo. Segundo Ferreira (2020), a pandemia de Covid-19, com a
consequente necessidade de ensino remoto, deixou mais evidentes as desigualdades sociais na
distribuicdo de recursos tecnoldgicos, com muitas escolas operando em condi¢des precérias
de acesso a recursos digitais.

A pesquisa do Inep (2021) também revela que apenas uma pequena porcentagem
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de escolas publicas municipais conseguiu oferecer suporte tecnol6égico adequado aos alunos
nesse periodo. Esse problema é agravado em razdo das desigualdades socioeconémicas, vez
que estudantes de comunidades desfavorecidas muitas vezes nao tém acesso a tecnologias em
casa, 0 que limita suas oportunidades de aprendizado digital, criando uma lacuna significativa
entre esses alunos e aqueles que estudam em ambientes mais privilegiados.

Para De Queiroz Ribeiro et al. (2013), as desigualdades digitais refletem
desigualdades sociais mais amplas, evidenciando uma forte correlagdo com critérios de renda,
raca, género e idade. Além disso, Macedo e Parreiras (2020) apontam que durante a pandemia
de COVID-19, a falta de acesso a internet e a dispositivos digitais entre estudantes de menor
renda exacerbou ainda mais essas desigualdades, deixando muitos alunos sem condicdes de
acompanhar as atividades escolares remotas.

A formacdo inadequada dos professores também é um grande obstéaculo, ja que a
falta de programas de capacitagdo especificos e continuos impede que eles acompanhem as
rapidas evolucbes, comprometendo a qualidade do ensino de tecnologias emergentes nas
escolas brasileiras (Silveira; Santos, 2023; Ferreira et al., 2023).

Outro relevante empecilho € a resisténcia institucional. Muitas escolas e sistemas
educacionais sdo aversos a mudanca, optando por manter métodos tradicionais de ensino. De
acordo com Matos e Coutinho (2024), o problema decorre de diversos fatores, dentre o0s quais
a falta de politicas educacionais claras, de investimento em infraestrutura e de conscientizacao
sobre a importancia do letramento em IA.

Por fim, ainda ha ainda preocupacOes relacionadas a questdes éticas e de
privacidade. O aumento da digitalizacdo em ambientes educacionais aumenta o risco de
violacdes a informacdes sensiveis, o que demanda cuidados quanto a maneira como os dados
pessoais dos alunos sdo coletados, armazenados e utilizados, bem como sobre quem tem
acesso a essas informacoes e para quais finalidades (Paula et al., 2024).

Além disso, algoritmos de 1A podem perpetuar ou amplificar preconceitos
existentes ao refletir vieses humanos presentes nos dados utilizados para treina-los, o que
pode levar a resultados tendenciosos, ampliando a discriminagcBes contra grupos
marginalizados, como mulheres, negros e pessoas de baixa renda (Fernandes et al., 2024).

Enfrentar esses desafios ndo é uma tarefa facil, mas é essencial para preparar as
futuras geracdes para um mundo cada vez mais dominado pela inteligéncia artificial e pelas

tecnologias emergentes.
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5.4 Estratégias de Implementacéo

A implementacéo eficaz do letramento em inteligéncia artificial no ensino basico
requer uma abordagem multidisciplinar que supere os desafios existentes e maximize o0s
beneficios potenciais.

Para tanto, faz-se necessario, inicialmente, um investimento significativo em
infraestrutura tecnoldgica, garantindo-se que todas as escolas, especialmente as publicas em
areas desfavorecidas, tenham acesso a dispositivos eletrdnicos e internet de alta velocidade.
Além disso, é essencial o desenvolvimento e distribuicdo, a essas instituicfes, de recursos
digitais especificos para o ensino da computacdo cognitiva, como softwares educacionais,
plataformas online e materiais didaticos interativos.

A promocao da inclusdo digital € vital para que todos os estudantes tenham acesso
as mesmas oportunidades, o que pode ser feito por meio de programas de distribuicdo de
dispositivos, fornecimento de internet gratuita ou subsidiada e criacdo de espacos de
aprendizado comunitarios equipados com tecnologias inteligentes.

Estabelecer parcerias com instituicbes académicas, empresas de tecnologia e
organizagGes ndo governamentais pode fornecer suporte adicional, resultando em acesso a
recursos, treinamentos especializados, mentorias e oportunidades de aprendizado pratico e
atualizado (Ng et al., 2021; Henry et al., 2021).

Faz-se necesséria, ainda, a formacdo adequada dos professores, devendo ser
desenvolvidos programas de capacitacdo especificos e continuos, focados em tecnologias
emergentes, seus aspectos técnicos e implicacdes éticas e pedagdgicas (Silveira; Santos,
2023). A criacdo de incentivos, como certificagcbes reconhecidas, progressao na carreira e
bonus salariais, pode aumentar significativamente a adeséo e o impacto dessas iniciativas.

A superacdo da resisténcia institucional, a seu turno, exige a implementacdo de
politicas educacionais claras, que incentivem o uso de tecnologias digitais nas escolas,
incluindo a incorporacdo de metas pertinentes nos curriculos nacionais (Matos; Coutinho,
2024). Promover uma cultura de inovagdo, em que professores e administradores séo
encorajados a experimentar novas metodologias e tecnologias sem medo de represélias, pode
facilitar a adocdo de novas préaticas educativas.

Quanto a integracdo curricular, deve ser planejada de forma cuidadosa, garantindo
gue os conhecimentos necessarios sejam introduzidos progressivamente, desde a introducéo
de conceitos basicos de logica e programacdo na educacdo infantil até projetos mais
complexos no ensino medio (Kandlhofer et al., 2016). Curriculos adaptativos que utilizam IA
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para personalizar a aprendizagem foram identificados como altamente eficazes (Ledo et al.,
2020).

Garantir a ética e a privacidade no uso dos sistemas inteligentes € essencial para a
confianga e seguranca dos alunos e suas familias, devendo-se, portanto, garantir a
implementacdo de politicas rigorosas de protecdo de dados que estejam em conformidade com
a LGPD (Lei Geral de Protecdo de Dados). Isso inclui a coleta minima de informacGes
sensiveis e a garantia de que elas sejam usadas apenas para fins educacionais (Paula et al.,
2024).

Deve-se também assegurar que 0s sistemas utilizados sejam transparentes e
explicaveis, permitindo que alunos, pais e educadores compreendam como as decisdes sdo
tomadas pelos algoritmos, podendo, dessa forma, contesta-las se necessario, evitado-se
discriminacdo e assegurando-se a justica (Fernandes et al., 2024). Estabelecer mecanismos de
monitoramento e auditoria continua dos sistemas para identificacdo e correcdo de vieses e
garantia da conformidade com padrdes éticos e legais é igualmente importante.

Para garantir a eficacia de todas as estratégias citadas, faz-se necessario
estabelecer mecanismos de monitoramento e avaliacdo continuos, a fim de se identificar
desafios, medir o impacto das iniciativas e fazer ajustes necessarios West (2019).

Observa-se que as escolas que conseguiram implementar essas estratégias de
maneira eficaz relataram melhorias significativas nos resultados educacionais. Estudantes
demonstraram maior engajamento e motivacao, assim como uma compreensao mais profunda
dos conceitos de IA e suas aplicacdes praticas. Professores relataram sentir-se mais confiantes
e preparados para integrar a tecnologia em suas praticas pedagdgicas, resultando em um
ambiente de aprendizado mais dindmico e interativo. Além disso, a inclusdo digital ajudou a
reduzir as desigualdades educacionais, proporcionando a todos os alunos as mesmas
oportunidades de aprendizado e desenvolvimento (Chiu et al., 2022; Estevez et al., 2019; Ng
et al., 2021; UNESCO, 2020).

A implementagdo do letramento em IA no ensino basico é um desafio complexo
gue requer uma abordagem estratégica e colaborativa. Contudo, se bem conduzida, podera
obter éxito em preparar 0s estudantes para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades

da era digital.
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CONSIDERACOES FINAIS

O letramento em inteligéncia artificial no ensino basico é um passo fundamental
para preparar os estudantes para os desafios e oportunidades da era digital. Este estudo
revelou que a inclusdo dessa tematica no curriculo escolar tem o potencial de fortalecer o
desenvolvimento de habilidades técnicas e transversais, promover a inclusdo social e
contribuir para a formacéao de cidadaos criticos e conscientes, atentos aos principios de justica
social e equidade.

No entanto, a implementacdo dessa politica enfrenta desafios. A falta de
infraestrutura tecnoldgica, a formacdo insuficiente de professores e as resisténcias
institucionais representam barreiras consideraveis, especialmente nas instituicGes publicas.
Além disso, as questdes éticas e de privacidade em torno do uso de tecnologias digitais e
algoritmos nas praticas pedagogicas suscitam preocupa¢fes sobre a seguranca e o tratamento
dos dados dos estudantes.

Para superar esses desafios, é fundamental a formulacdo de politicas publicas
robustas, focadas em investimentos em infraestrutura, capacitacdo docente continua e
estratégias de inclusdo digital, além da definicdo de diretrizes claras. A criagdo de
mecanismos de monitoramento e avaliacdo continuos € igualmente essencial para medir o
impacto das iniciativas e realizar os ajustes necessarios.

Alinhando-se as perspectivas de Paulo Freire e Amartya Sen, a adocdo dessas
estratégias € um passo essencial para a concretizagdo do direito a educagdo no século XXI,
pois ao preparar os estudantes para um futuro dominado por tecnologias avancadas,
contribui-se para a construcdo de uma sociedade mais justa e equitativa, em que todos tém
acesso as competéncias necessarias para prosperar na era digital.

Entre as limitagOes deste estudo, tem-se que a revisdao da literatura pode ndo ter
capturado todas as publicacbes relevantes, o que pode ter restringido a abrangéncia das
conclustes. Além disso, as perspectivas discutidas sdo, em grande parte, teéricas e podem nao
refletir totalmente as realidades praticas nas salas de aula.

Sugere-se que futuras pesquisas se concentrem em estudos de caso praticos que
analisem a implementacdo do letramento em IA em diferentes contextos educacionais, bem
como em investigacOes sobre o impacto a longo prazo dessa alfabetizacdo nas trajetorias dos
alunos. Também seria interessante explorar as percepcdes de professores e estudantes sobre o
uso dessa ferramenta na educacéo, bem como as melhores préaticas para integra-la de forma

ética e inclusiva no curriculo escolar.
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