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APRESENTACGAO

sta edicao da série “Uma visao abrangente da computacao” € o resulta-

do da selecao de varios artigos cientificos publicados sobre a tematica

central da obra. Nesta edicao sao abordados temas como a influéncia
e aplicacdes em Inteligéncia Artificial (IA), 0 uso da computacao forense em
crimes cibernéticos, uma abordagem sobre a importancia da seguranca da
informacao em banco de dados onde se encontram armazenadas diversas
informacdes e uma analise sobre a implementacao da lei geral de protecao
de dados pessoais, assunto este bastante atual e em evidéncia em ambientes
empresariais devido a sua grande importancia. As areas abordadas como a |A,
seguranca da informacao e a lei geral de protecao de dados, a LGPD, os orga-
nizadores ressaltam a sua importancia devido a sua grande relevancia para a
solucao de problemas encontrados atualmente em ambientes empresariais.

Os autores desta série cientifica confirmmam o valor dessas areas da engenha-
ria e ciéncia da computacao e as solugcdes encontradas, mas principalmen-
te vem reforcar a importancia do tema de vanguarda e sua aplicabilidade,
contribuindo para que as empresas e centros de pesquisa possam identificar
projetos com o potencial de desenvolvimento de novas tecnologias e inova-
¢cao para o futuro de novas aplicacdes e solucdes de problemas empresariais.

Wagner Elvio de Loiola Costa

Mestre em engenharia elétrica
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Capitulo1

Resumo

¢des mais eficientes para armazenamento e recuperacao de dados, especialmente em

contextos que exigem compreensao semantica. Nesse cenario, os bancos de dados ve-
toriais emergem como uma alternativa relevante, permitindo consultas baseadas em simila-
ridade e contexto, em contraste com os métodos tradicionais. O presente estudo teve como
objetivo analisar o uso de bancos de dados vetoriais em aplicacdes de Inteligéncia Artificial
Generativa, destacando suas principais contribuicdes, limitacdes e tendéncias atuais. Para isso,
foi adotada uma abordagem metodoldgica de natureza qualitativa, por meio de revisao biblio-
grafica descritiva, com analise de artigos cientificos, teses e livros publicados principalmente
entre 2020 e 2025, em bases como Google Scholar, SciIELO, IEEE Xplore e ACM Digital Library.
Os trabalhos selecionados foram organizados em categorias tematicas relacionadas a concei-
tos fundamentais de bancos vetoriais, aplicacbes em Inteligéncia Artificial Generativa, arqui-
teturas Retrieval-Augmented Generation (RAG), métricas de avaliacao e desafios técnicos. Os
resultados evidenciam que os bancos vetoriais desempenham papel fundamental em arqui-
teturas como RetrievalAugmented Generation, contribuindo para maior precisao e relevancia
das respostas geradas. Além disso, verificou-se que solugdes hibridas, combinando bancos re-
lacionais e vetoriais, apresentam potencial significativo para aplicagdes corporativas e sistemas
inteligentes. Entretanto, desafios como custos de implementacao, escalabilidade, auséncia de
padronizacdo e questdes de seguranca ainda limitam sua ampla adog¢ao. Conclui-se que, ape-
sar das limitacdes, os bancos de dados vetoriais representam uma tecnologia promissora, com
grande potencial para aprimorar sistemas de busca semantica e fortalecer aplicacdes basea-
das em Inteligéncia Artificial Generativa.

Q evolugao da Inteligéncia Artificial Generativa tem impulsionado a necessidade de solu-

Palavras-chave: Busca semantica. Bancos vetoriais. Embeddings. Recuperacao de infor-
macao. Inteligéncia artificial generativa.

Abstract

he evolution of Generative Artificial Intelligence has driven the need for more efficient
| solutions for data storage and retrieval, especially in contexts that require semantic un-
derstanding. In this scenario, vector databases emerge as a relevant alternative, allowing
gueries based on similarity and context, in contrast to traditional methods. The present study
aimed to analyze the use of vector databases in Generative Artificial Intelligence applications,
highlighting their main contributions, limitations, and current trends. To this end, a qualitative
methodological approach was adopted, through a descriptive bibliographic review, with analy-
sis of scientific articles, theses, and books published mainly between 2020 and 2025, in data-
bases such as Google Scholar, SciELO, IEEE Xplore,and ACM Digital Library. The selected works
were organized into thematic categories related to fundamental concepts of vector databases,
applications in Generative Artificial Intelligence, Retrieval-Augmented Generation (RAG) archi-
tectures, evaluation metrics, and technical challenges. The results show that vector databases
play a fundamental role in architectures such as Retrieval Augmented Generation, contribu-
ting to greater accuracy and relevance of the generated responses. In addition, it was found
that hybrid solutions, combining relational and vector databases, have significant potential for
enterprise applications and intelligent systems. However, challenges such as implementation
costs, scalability, lack of standardization, and security issues still limit their widespread adop-
tion. It is concluded that, despite the limitations, vector databases represent a promising tech-
nology with great potential to improve semantic search systems and strengthen applications
based on Generative Artificial Intelligence.

Keywords: Semantic search. Vector databases. Embeddings. Information retrieval. Generative
artificial intelligence.
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Capitulo1

1 INTRODUGCAO

A evolucao da Inteligéncia Artificial Generativa tem promovido transformacades signi-
ficativas na formma como dados e informacdes sao produzidos, organizados e interpretados,
exigindo solu¢cdes mais avancadas para lidar com grandes volumes de conteudo e com a
necessidade de compreensao semantica. Nesse contexto, os métodos tradicionais de ar-
mazenamento e recuperacao de dados mostram-se limitados, sobretudo em aplicacdes
que demandam interpretacao contextual, impulsionando o desenvolvimento de novas
abordagens tecnoldgicas voltadas a representacao vetorial das informacdes.

Diante desse cenario, os bancos de dados vetoriais emergem como uma alternativa
relevante, permitindo o armazenamento de dados em alta dimensionalidade por meio de
embeddings e possibilitando consultas baseadas em similaridade. Essa caracteristica fa-
vorece avancos em aplicagcdes como sistemas de recomendacao, motores de busca inteli-
gentes e modelos de Inteligéncia Artificial Generativa, especialmente em arquiteturas que
integram mecanismos de recuperag¢ao de informagao com geracao de conteudo.

A relevancia cientifica deste estudo fundamenta-se na crescente ado¢cao dos bancos
de dados vetoriais em diferentes areas, bem como na necessidade de compreender, de
forma sistematizada, suas contribuicdes e limitacdes no contexto da Inteligéncia Artificial
Generativa. Apesar dos avancos tecnoldgicos, ainda persistem lacunas relacionadas a pa-
dronizacao, escalabilidade, desempenho e seguranca, aspectos que impactam diretamen-
te a consolidacao dessa tecnologia em ambientes académicos e corporativos.

No que se refere a relevancia social, destaca-se o impacto direto da utilizagcao de ban-
cos de dados vetoriais em aplicagdes amplamente empregadas na sociedade, como siste-
mas de recomendacao, assistentes virtuais e ferramentas de apoio a decisao. A melhoria
Nna precisao e na qualidade dessas solucdes contribui para o acesso a informacao, otimiza-
¢ao de processos e suporte a tomada de decisao em diferentes setores.

Nesse sentido, o problema de pesquisa que norteia este estudo consiste em com-
preender como os bancos de dados vetoriais auxiliam na melhoria da busca semantica
em aplicagcdes de Inteligéncia Artificial Generativa, bem como identificar quais limi-
tacdes técnicas, financeiras e de seguranc¢a ainda dificultam sua implementacao em
larga escala.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho € analisar, por meio de revisao bibliogra-
fica, o uso de bancos de dados vetoriais em aplicacdes de Inteligéncia Artificial Generativa,
destacando suas contribuicdes, limitagcdes e tendéncias. Para alcancgar esse proposito, bus-
ca-se revisar os conceitos fundamentais relacionados aos bancos vetoriais e embeddings,
identificar aplicacdes praticas descritas na literatura, discutir métricas de avaliagcao em ar-
quiteturas Retrieval-Augmented Generation, comparar beneficios e desafios entre diferen-
tes abordagens de bancos de dados e apontar tendéncias futuras e lacunas de pesquisa.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

Tratou-se de uma pesquisa de natureza qualitativa, caracterizada como revisao biblio-
grafica descritiva, realizada por meio da analise de artigos cientificos, livros, dissertacoes,
teses e demais publicacdes digitais relacionadas ao tema. O recorte temporal priorizou
estudos publicados entre 2020 e 2025, sem excluir obras relevantes anteriores. A coleta de
dados foi realizada no periodo de janeiro a marco de 2026, em bases de dados académicas,
como Google Scholar, SCIELO, IEEE Xplore e ACM Digital Library.
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O desenvolvimento ocorreu em etapas, iniciando-se com o levantamento do material
nas bases mencionadas. Em seguida, realizou-se a leitura e analise dos conteudos selecio-
nados, considerando critérios como acesso integral e revisao por pares.

Inicialmente, foram identificados aproximadamente 120 trabalhos relacionados ao
tema nas bases de dados consultadas. Apds a aplicacao dos critérios de inclusao e exclu-
sao, foram selecionados 38 estudos para composi¢cao da revisao bibliografica, consideran-
do sua relevancia cientifica, aderéncia ao tema e atualidade.

Foram adotados como critérios de inclusao artigos publicados em lingua portuguesa
e inglesa, com acesso integral e revisao por pares. Por outro lado, foram excluidos resumos,
materiais sem rigor cientifico, publicacdes duplicadas e estudos que nao apresentavam
relacao direta com aplicagcdes de Inteligéncia Artificial Generativa e busca semantica.
As buscas foram realizadas com base em descritores como “bancos de dados veto-
n ou n ou

riais”, “busca semantica”, “embeddings”, “recuperacao aumentada por geracao” e “Inteli-
géncia Artificial Generativa”.

Para organizacao da analise, os estudos selecionados foram categorizados em cinco
grupos tematicos: a) conceitos fundamentais de bancos vetoriais; b) aplicacdes em Inteli-
géncia Artificial Generativa; c) arquiteturas Retrieval-Augmented Generation (RAG); d) mé-
tricas de avaliacao; e) desafios técnicos e tendéncias futuras.

Essa categorizacao permitiu uma analise sistematica da literatura, favorecendo a
identificacao das principais contribuicdes, limitacdes e perspectivas relacionadas ao tema.

2.2 Resultados e Discussao

A analise da literatura evidencia que a Inteligéncia Artificial Generativa tem se conso-
lidado como uma das principais areas de avanc¢o tecnoldgico contemporaneo, impulsiona-
da pelo desenvolvimento de modelos de linguagem de grande porte capazes de produzir
conteudos complexos de forma automatizada. Nesse cenario, os bancos de dados vetoriais
emergem como componentes essenciais para o funcionamento dessas aplicacdes, sobre-
tudo por sua capacidade de armazenar e recuperar informacdes com base em similarida-
de semantica.

Diferentemente dos bancos de dados tradicionais, que operam por correspondéncia exa-
ta de termos, os bancos vetoriais permitem a representacao de dados em alta dimensiona-
lidade, favorecendo consultas baseadas em similaridade semantica. Contudo, embora essa
abordagem apresente vantagens significativas em aplicacdes de recuperacao contextualiza-
da, sua eficiéncia depende diretamente da qualidade dos embeddings utilizados, da estraté-
gia de indexacao adotada e da infraestrutura computacional disponivel (Pan; Wang; Li, 2023).

Os estudos de Pan, Wang e Li (2023), Taipalus, Junttila e Manner (2024) e Zhong et
al. (2025) demonstram que os embeddings desempenham papel central nesse proces-
SO, Uma vez que possibilitam a transformacao de dados nao estruturados, como textos e
imagens, em vetores numeéricos. Essa representacao permite que algoritmos calculem a
proximidade semantica entre diferentes elementos, tornando as buscas mais eficientes e
alinhadas a intencao do usuario.

Segundo Taipalus, Junttila e Manner (2024), essa abordagem representa uma mudan-
¢a significativa nos paradigmas de recuperag¢ao de informacao, pois prioriza a relevancia
contextual em detrimento da simples correspondéncia sintatica, impactando diretamente
a qualidade dos sistemas baseados em Inteligéncia Artificial.
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2.2.1 Comparacao entre modelos de bancos de dados

A literatura demonstra que diferentes modelos de bancos de dados apresentam ca-
racteristicas especificas que influenciam diretamente sua aplicabilidade em sistemas de
Inteligéncia Artificial Generativa. Nesse contexto, torna-se relevante compreender as di-
ferencas entre bancos relacionais, NoSQL, bancos de séries temporais, bancos vetoriais e
solucdes hibridas.

Os bancos de dados relacionais destacam-se pela consisténcia transacional, integri-
dade referencial e estrutura organizada em tabelas. Entretanto, apresentam limitacdes em
aplicacdes que demandam recuperacao semantica, uma vez que operam predominante-
mente por correspondéncia exata de termos e consultas estruturadas.

Por outro lado, os bancos NoSQL oferecem maior flexibilidade para armazenamento
de dados nao estruturados e escalabilidade horizontal, sendo amplamente utilizados em
aplicacdes distribuidas. Apesar disso, muitos sistemas NoSQL ainda apresentam limitacdes
guanto a capacidade de realizar buscas semanticas complexas de forma nativa.

Os bancos de séries temporais sao especializados no armazenamento e analise de da-
dos sequenciais ao longo do tempo, sendo amplamente empregados em monitoramento
e Internet das Coisas. Contudo, sua estrutura é otimizada para consultas cronoldgicas, nao
sendo projetada especificamente para recuperacao baseada em similaridade semantica.

Ja os bancos de dados vetoriais permitem o armazenamento de embeddings em alta
dimensionalidade, possibilitando consultas baseadas em proximidade semantica. Essa ca-
racteristica os torna especialmente adequados para aplicacdes de Inteligéncia Artificial
Generativa, sistemas de recomendacao e arquiteturas Retrieval-Augmented Generation.

Entretanto, embora os bancos vetoriais apresentem vantagens significativas em
tarefas de busca semantica, sua superioridade nao ocorre em todos os contextos. Em
aplicacdes que exigem forte consisténcia transacional, operacdes financeiras ou consul-
tas altamente estruturadas, os bancos relacionais ainda demonstram maior eficiéncia e
confiabilidade.

Nesse cenario, solucdes hibridas tém ganhado destaque ao combinar capacidades re-
lacionais tradicionais com mecanismos de busca vetorial. Segundo Pan, Wang e Li (2023),
essa integracao permite unir desempenho transacional, flexibilidade estrutural e recupe-
racao semantica.

Além disso, observa-se que a aplicacao dos bancos de dados vetoriais em arquiteturas
Retrieval-Augmented Generation (RAG), originalmente propostas por Lewis et al. (2020),
tem se destacado como uma das principais estratégias para aprimorar a qualidade das
respostas geradas por sistemas de Inteligéncia Artificial.

Nesse modelo, o sistema realiza uma busca prévia em um banco vetorial para recupe-
rar informacdes relevantes, posteriormente utilizadas como base para a geracao de respos-
tas pelo modelo de linguagem. Esse processo contribui para reduzir respostas imprecisas
ou inconsistentes, aumentando a confiabilidade dos sistemas (Yu et al.,, 2024).

Estudos como os de Cheng et al. (2025) indicam que a integragcao entre bancos ve-
toriais e modelos generativos tem ampliado significativamente as possibilidades de apli-
cacao da Inteligéncia Artificial em diferentes areas, como educacao, saude, atendimento
automatizado e analise de dados.

Outro ponto relevante identificado na literatura refere-se ao desempenho dos siste-
mas que utilizam bancos de dados vetoriais em larga escala. Segundo Johnson, Douze e
Jégou (2021), a utilizacao de técnicas avangadas de indexac¢ao e busca aproximada, como
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Approximate Nearest Neighbors (ANN), possibilita consultas eficientes mesmo em bases
de dados com bilhdes de vetores.

Entretanto, apesar dos beneficios identificados, a literatura também evidencia diver-
sos desafios associados ao uso de bancos de dados vetoriais. Um dos principais pontos cri-
ticos refere-se aos custos de implementacao e manutencao dessas tecnologias. Segundo
Zhang et al. (2024), a escalabilidade dos sistemas ainda representa um desafio significati-
VO, principalmente em cenarios que envolvem grandes volumes de dados e necessidade
de atualizagao constante.

Além disso, a auséncia de padronizacao entre as diferentes solucdes disponiveis é
apontada como uma limitacao relevante. Conforme destacado por Zhong et al. (2025), a
diversidade de ferramentas e arquiteturas dificulta a interoperabilidade entre sistemas,
aumentando a complexidade de desenvolvimento.

Outro aspecto critico refere-se a seguranca e privacidade dos dados, uma vez que a
manipulacao de embeddings pode expor informacdes sensiveis se nao houver mecanis-
mos adequados de protecao.

A literatura também destaca a importancia das métricas de avaliagcao no contexto da
Recuperacao Aumentada por Geracao, especialmente diante da necessidade de garantira
qgualidade, relevancia e fidelidade das respostas geradas por modelos de linguagem.

Estudos como o de Es et al. (2024) propdem abordagens automatizadas de avaliagao,
como o framework RAGASs, que considera dimensdes como consisténcia factual, relevancia
da recuperacao e coeréncia da resposta.

Outro ponto discutido refere-se a comparacao entre bancos de dados vetoriais dedi-
cados e bancos relacionais com suporte a vetores. Conforme apontado por Pan, Wang e
Li (2023), solucdes hibridas tém se mostrado promissoras, pois combinam a robustez dos
sistemas relacionais tradicionais com as capacidades semanticas dos bancos vetoriais.

Diante dos achados, observa-se que os bancos de dados vetoriais desempenham pa-
pel estratégico no avanco da Inteligéncia Artificial Generativa, especialmente no suporte
a sistemas baseados em RAG e em aplicacdes que demandam compreensao semantica
avancada.

3 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar o uso de bancos de dados vetoriais em
aplicacdes de Inteligéncia Artificial Generativa, com foco em suas contribuicoes, limitacdes
e desafios no contexto da busca semantica.

A partir da revisao da literatura, foi possivel compreender que essa tecnologia desem-
penha papel central na evolugao dos sistemas inteligentes, especialmente ao viabilizar a
representacao semantica dos dados por meio de embeddings e a recuperacao de infor-
macdes baseada em similaridade.

No que se refere ao problema de pesquisa, verificou-se que os bancos de dados ve-
toriais contribuem significativamente para a melhoria do desempenho e da precisao de
sistemas de Inteligéncia Artificial Generativa, sobretudo quando integrados a arquiteturas
Retrieval-Augmented Generation.

Entretanto, apesar dos avanc¢os identificados, a analise evidenciou que a consolidacao
dos bancos de dados vetoriais ainda enfrenta desafios relevantes. Entre eles, destacam-se
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0s altos custos de implementacao, a necessidade de infraestrutura computacional robus-
ta, a auséncia de padronizacao e as limitacdes relacionadas a segurancga e privacidade dos
dados.

Outro aspecto relevante refere-se as métricas de avaliacao em sistemas baseados em
RAG. Observou-se que a avaliacao da qualidade das respostas geradas nao se limita ao
conteudo final produzido pelo modelo, mas envolve também a analise da relevancia e pre-
cisdao dos dados recuperados.

Além disso, observa-se que a adoc¢ao de bancos de dados vetoriais nao implica neces-
sariamente a substituicdo completa dos modelos tradicionais de armazenamento, mas
sim uma tendéncia de integracao entre diferentes arquiteturas de dados. Dessa forma, o
cenario atual aponta para a consolidacao de solucdes hibridas, capazes de combinar de-
sempenho transacional, flexibilidade estrutural e recuperacao semantica avancgada.

No que tange as limitacdes deste estudo, destaca-se o fato de se tratar de uma revisao
bibliografica, o que restringe a analise a producao cientifica existente, sem a realizagdo de
experimentacdes praticas ou validagcdes empiricas.

Diante disso, recomenda-se que pesquisas futuras explorem abordagens experimen-
tais, comparando o desempenho de diferentes bancos de dados vetoriais em cenarios re-
ais, bem como investiguem estratégias para padronizag¢ao, otimizacao de algoritmos de
busca e aprimoramento de mecanismos de seguranca e privacidade.

Por fim, conclui-se que os bancos de dados vetoriais representam uma inovacao estra-
tégica no contexto da Inteligéncia Artificial Generativa, com grande potencial para trans-
formar a forma como as informacdes sao armazenadas, recuperadas e utilizadas.
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Resumo

volume de dados sem precedentes, estabelecendo o cenario de dados armazenados

em excesso (Big Data astrondmico). Este trabalho apresenta uma analise de para-
digmas de armazenamento (SQL e NoSQL) voltada para catalogos astronémicos de gran-
de volume, com énfase na Missao GAIA, investigando os modelos relacionais tradicionais
para solucdes de alta escalabilidade. O objetivo geral consiste em analisar a viabilidade dos
paradigmas de armazenamento para o gerenciamento eficiente de catalogos astronémi-
cos de grande volume. A metodologia fundamentou-se em uma pesquisa bibliografica e
documental, com o levantamento de informacdes de desempenho e estudos de caso de
missdes espaciais contemporaneas. Os resultados indicam que, embora o modelo relacio-
nal garanta a integridade referencial, apresenta gargalos significativos de escalabilidade
horizontal e tempo de resposta ao ultrapassar a marca de centenas de terabytes. Em con-
trapartida, as arquiteturas NoSQL demonstram maior eficiéncia na manipulacao de séries
temporais e dados astrométricos de larga escala. Conclui-se que a escolha da arquitetura
deve equilibrar a consisténcia dos dados com a necessidade da alta disponibilidade, sendo
a adocao de modelos nao relacionais ou hibridos uma tendéncia técnica necessaria para
sustentar a evolucao dos catalogos astrondmicos globais e a viabilidade de pesquisas cien-
tificas futuras.

Oavango da astronomia moderna, impulsionado por missdes como a Gaia, gerou um

Palavras-chave: SQL, NoSQL, GAIA, Astronomia, Dados.

Abstract

rated an unprecedented volume of data, shaping the landscape of astronomical Big

Data. This work presents an analysis of storage paradigms (SQL and NoSQL) focused
on large-volume astronomical catalogs, with an emphasis on the Gaia Mission, investiga-
ting traditional relational models for high-scalability solutions. The general objective is to
analyze the viability of these storage paradigms for the efficient management of large-vo-
lume astronomical catalogs. The methodology was based on a literature and documentary
review, gathering performance data and case studies from contemporary space missions.
The results indicate that although the relational model ensures referential integrity, it pre-
sents significant bottlenecks regarding horizontal scalability and response times when
exceeding the threshold of hundreds of terabytes. In contrast, NoSQL architectures de-
monstrate greater efficiency in handling time series and large-scale astrometric data. It is
concluded that the choice of architecture must balance data consistency with the need
for high availability, making the adoption of non-relational or hybrid models a necessary
technical trend to sustain the evolution of global astronomical catalogs and the viability of
future scientific research.

The advancement of modern astronomy, driven by missions such as Gaia, has gene-

Keywords: SQL; NoSQL; Gaia; Astronomy; Data.
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1 INTRODUGCAO

A astronomia, ciéncia voltada ao estudo da composicao e evolucao do universo, tor-
nou-se um campo orientado a dados. Diferente das antigas observacdées manuais, de re-
gistro limitado e lento, o atual estagio tecnoldégico permitiu a captura de volumes infor-
macionais massivos em curtos intervalos de tempo. Essa transicao digital substituiu os
registros puramente manuais por sistemas complexos, capazes de processar milhares de
medi¢cdes em poucas horas.

Nesse cenario, o telescépio Gaia, da European Space Agency (ESA), ilustrou essa rea-
lidade: entre 2014 e 2025, o projeto realizou mais de trés trilhdes de observacdes espaciais.
O volume sem precedentes de dados gerados por missdées como essa levantou o desafio
crucial do armazenamento eficiente e do acesso rapido as informacgdes. Tais fatores con-
figuraram um problema central para a comunidade cientifica, exigindo infraestruturas
computacionais robustas.

Tais volumes de dados foram estruturados em catalogos astrondmicos, inventarios
sistematicos que agruparam objetos celestes por caracteristicas afins. Exemplos notaveis
incluiram o Catalogo Gaia, focado em estrelas, e o Messier, voltado a nebulosas e galaxias.
Sem essa organizacao logica, o processamento de informacdes tornou-se ineficiente, o
que comprometeu a agilidade das descobertas e 0 avanco dos estudos cientificos na area.

O gerenciamento eficiente de grandes catalogos astrondmicos dependeu da escolha
de infraestruturas tecnoldgicas que suportassem o crescimento continuo de dados. Nesse
cenario, questionou-se: de que forma a modelagem e a arquitetura de bancos de dados
poderiam aprimorar o armazenamento, 0 processamento e o acesso as informacgdes con-
tidas nesses registros?

O objetivo geral deste trabalho foi: analisar a viabilidade dos paradigmas de armaze-
namento para o gerenciamento eficiente de catalogos astronémicos. Foco que foi alcan-
cado através dos objetivos especificos: examinar a aplicabilidade de modelos de bancos
de dados relacionais (SQL); aplicabilidade de modelos de bancos de dados nao-relacionais
(NoSQL); avaliar, com base na literatura, a escalabilidade, o desempenho de consulta e a
flexibilidade de esquema dos modelos de dados.

A analise desses paradigmas justifica-se pela necessidade de otimizar o processa-
mento de grandes catalogos, garantindo que a infraestrutura tecnolégica acompanhe a
velocidade das descobertas astrofisicas. Cientificamente, o estudo contribui para a identi-
ficacao de arquiteturas de alto desempenho, enquanto socialmente promove a democra-
tizacao do acesso a ciéncia ao permitir que pesquisadores explorem dados massivos de
forma agil e global.

Para sanar o questionamento apresentado, o presente estudo analisou a viabilidade
de modelos e arquiteturas de bancos de dados voltados ao gerenciamento de catalogos
astrondmicos massivos. Nesse sentido, realizou-se uma investigagao técnica entre as abor-
dagens SQL e NoSQL, verificando em literatura especializada os critérios de desempenho,
escalabilidade e flexibilidade de cada paradigma.

O artigo fundamentou-se na apresentacao de conceitos sobre catalogos astronémi-
cos e seus atributos. Na sequéncia, examinaram-se as propriedades técnicas dos sistemas
SQL e NoSQL, destacando as funcionalidades voltadas ao tratamento de grandes volumes
de dados. A pesquisa culminou na analise comparativa dessas arquiteturas, visando iden-
tificar a solucao mais adequada ao cenario proposto.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia adotada para a realizacao deste trabalho consistiu em uma revisao
bibliografica, caracterizada como uma pesquisa qualitativa e descritiva. O método funda-
mentou-se na analise de fontes secundarias, como artigos cientificos, livros e dissertacoes,
visando sustentar a fundamentacao tedrica e a analise comparativa do estudo. A investiga-
¢ao pautou-se na interpretacao de dados ja publicados, sem a realizacao de intervencgdes
ou experimentacdes diretas.

Para a coleta do referencial, utilizaram-se as bases de dados académicas Google Aca-
démico e SciELO, selecionadas devido a ampla cobertura e relevancia cientifica para a te-
matica proposta. A busca, realizada entre os meses de dezembro de 2025 a fevereiro de
2026, restringiu-se a publicagcdes editadas entre os anos de 2016 e 2026, com o intuito de
contemplar os avancos mais recentes nos campos do Big Data e da astronomia.

Os critérios de inclusao incorporam artigos, dissertacdes e livros que abordaram o
tema de forma técnica, enquanto os critérios de exclusao descartaram resumos expandi-
dos e materiais de carater nao cientifico. A pesquisa foi conduzida mediante o uso dos des-

” 113

critores: “catalogos astronémicos”, “astronomia”, “Big Data”, “modelagem” e “arquitetura
de dados”.

2.2 Resultados e Discussao

O levantamento bibliografico realizado para esta pesquisa permitiu a identificacao de
um conjunto de estudos técnicos e académicos que fundamentam a transicao da astro-
nomia para a era do Big Data. Foram selecionados trabalhos que abordam desde a funda-
mentacao histdrica e os parametros técnicos da Missao Gaia até analises comparativas de
desempenho entre SGBDs relacionais e ndao-relacionais.

Para garantir clareza, os achados foram organizados em trés frentes principais: con-
textualizacao do volume de dados, infraestrutura de processamento e métricas de desem-
penho de armazenamento. Os dados coletados nas fontes secundarias revelam o cenario
de complexidade imposto pela astronomia moderna. O quadro abaixo sintetiza as princi-
pais contribuicdes dos autores selecionados para esta analise:

Quadro 1. Sintese dos Principais Achados Bibliograficos.

Categoria de Andlise | Referéncias Dados Encontrados
Teixeira (2022); L .
Contexto e Volume o Dados sobre as 3 milhdes de observacdes e os 500 TB
. ESA (2025); Oliveira o
(Gaia) (2024) de volume gerado pelo telescoépio.

Gonzalez (2019); Informacdes sobre o uso de séries temporais,
Tratamento de dados . N . L
e IA Montanger (2021); mineracao de dados e aprendizado de maquina para
Arevalo (2022) correcao de ruidos.
Secco et al. (2016); .
Desempenho de Ferreira (2025); 1 Benchmarks comparativos entre PostgreSQL e
SGBDs ' Cassandra, focado em escalabilidade e disponibilidade.

Bastos (2024)
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Categoria de Anadlise | Referéncias Dados Encontrados

. Dados técnicos sobre escalabilidade horizontal contra
. Correia et al. (2019); ) o . ) .
Arquitetura de Dados vertical e limitagdes de usuarios simultaneos no
Couto et al. (2022)
modelo SQL.

Fonte: Autor

Conforme indicado por Farias (2019), o conhecimento astrondmico iniciou-se de modo
rudimentar em civilizagcdes antigas, como a mesopotamica e a egipcia. Naguele contexto,
fendmenos cotidianos eram explicados por meio de observacdes e hipdteses, a exemplo
da influéncia lunar sobre os ciclos agricolas. Com o tempo, a percepg¢ao de padrdes celes-
tes permitiu a coleta de dados, os quais foram consolidados em saberes transmitidos entre
geracgoes.

Ao longo dos séculos de observacdes e conhecimentos adquiridos acerca do universo,
a quantidade de dados expandiu-se gradualmente. Iniciou-se com o registro de 36 estrelas
na Babilonia até que, posteriormente, Hiparco de Nicéia alcancou a marca de 850 astros
catalogados, utilizando a escala de visibilidade por ele estipulada (Couto, 2021). No contexto
contemporaneo, tornou-se evidente a inviabilidade da catalogacao manual em virtude do
crescimento desses numeros.

Por meio da tecnologia, as observacdes e coletas de dados cresceram de forma expo-
nencial, o que caracterizou um cenario de Big Data e desafiou as estruturas de gerencia-
mento. O telescopio Gaia consolidou-se como uma referéncia; seu projeto foi iniciado em
2013 e registrou cerca de trés trilhdes de observacdes desde o lancamento (ESA, 2025). Tal
magnitude informacional demonstrou ser completamente inviavel para os métodos de
catalogacgao utilizados na antiguidade.

Os dados da Figura 1 sintetizam a transicao da astronomia para a era do Big Data. Ao
registrar trés trilndes de observacdes e gerenciar um volume que atinge 500 TB, a Missao
Gaia estabeleceu um novo patamar de complexidade. Esse fluxo informacional evidencia
gue os métodos tradicionais de armazenamento se tornaram obsoletos frente a necessi-
dade de alta disponibilidade e processamento em larga escala.
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Figura 1. Telescépio GAIA (ESA)

Fonte: European Space Agency (ESA). Acesso em: 23 fev. 2026.

Este sistema de observagao complexo gerou um grande volume de dados devido ao
tipo de metodologia utilizado: as séries temporais. Montanger (2021) definiu séries tempo-
rais como um conjunto de dados coletados em determinado intervalo de tempo, resultan-
do em registros histéricos de um corpo celeste ou ponto de observagao. O Gaia observou,
em média, cada objeto 72 vezes, o que proporcionou um estudo muito mais preciso e
confiavel Gonzalez (2019).

Em seu trabalho, Gonzalez (2019) mostrou que os dados coletados vinham com ruidos
que dificultavam o armazenamento de registros reais. Por esse motivo, as informacdes
foram tratadas utilizando técnicas de mineracao de dados, unindo inteligéncia artificial,
estatistica e computacao avancada. Tal necessidade computacional tornou o processo de
armazenagem ainda mais complexo, exigindo implementacdes focadas no alto desempe-
Nnho para garantir a integridade do catalogo.

A Inteligéncia Artificial automatizou o tratamento dos dados via aprendizado de ma-
quina, capacitando os algoritmos na corregao de ruidos. Esse sistema exigiu alto poder de
processamento, demandando o uso da computacao paralela. Conforme Gonzalez (2019),
a técnica baseou-se na execucao simultanea de multitarefas, onde o objetivo principal foi
particionado em etapas menores para otimizar a velocidade de resposta e a eficiéncia da
catalogacao.

Como resultado, estima-se que a Missao Gaia ja catalogou cerca de 1% de toda a Via
Lactea (ESA, 2025). Embora os dados coletados fossem suscetiveis a ruidos e interferéncias,
a missao foi rigorosa na busca por caracteristicas bem definidas e na manutencao da in-
tegridade do seu conjunto de dados. Essa escala e a complexidade das informacgdes torna-
ram o Catalogo Gaia um exemplo paradigmatico dos desafios de Big Data para sistemas
de armazenamento e modelagem.

A missao Gaia foi responsavel por um estudo abrangente do sistema solar e da Via
Lactea. Segundo Oliveira (2024), as principais frentes de coleta do telescopio foram a as-
trométrica, a fotométrica e a espectroscopica. Enquanto a astrometria definiu a posicao
precisa das estrelas Silva (2023), a fotometria registrou a intensidade luminosa e a espec-
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troscopia decompds a luz para identificar a composicao quimica e o movimento estelar
Arevalo (2022).

De acordo com o estudo de Teixeira (2022), o Gaia tomou como foco a observacao de
estrelas dentro da Via Lactea e galaxias vizinhas, coletando caracteristicas como posicao,
brilho e espectro. No entanto, ao longo das atividades, incluiu-se o registro de diversos
outros tipos de astros, como exoplanetas, asteroides e galaxias compactas. Essa expansao
pronunciou ainda mais o volume de dados, exigindo um processamento a parte do fluxo
principal.

Diante do volume massivo de dados exposto anteriormente, surgiu a necessidade de
buscar solucdes eficientes para o desafio do Big Data na astronomia. Os dados coletados
pelos observatorios, antes do tratamento analitico, demandaram armazenamento e orga-
nizacao sistematica. Tais sistemas de armazenamento digital foram identificados como
Bancos de Dados (BD) ou Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados (SGBD), Bastos
(2024).

Tais softwares consolidaram-se como ferramentas centrais na tecnologia da informa-
¢ao, sendo responsaveis por gerenciar o acesso, a seguranca € a integridade das infor-
macdes. Nesse sentido, os Bancos de Dados foram definidos por Bastos (2024) como um
conjunto de dados armazenados de forma I6gica e coerente. Essa organizagao objetivou
conferir significado e facilitar o acesso a informacao nos catalogos astronémicos.

Essa ferramenta fundamental apresentou dois principais paradigmas que influencia-
ram diretamente a modelagem e o0 armazenamento de grandes volumes: os modelos re-
lacionais e os ndo-relacionais. De acordo com Silva et al. (2019), os bancos relacionais (SQL)
caracterizaram-se por estruturas bem definidas e com relacdes explicitas entre si. Tal mo-
delo priorizou a consisténcia e a integridade referencial dos dados.

Por outro lado, os bancos nao-relacionais (NoSQL) surgiram como resposta a neces-
sidade de gerenciar dados sem estrutura rigida, como os nao estruturados ou semiestru-
turados. As caracteristicas desses sistemas e seus desempenhos na solucao do problema
astrondmico tornaram-se o foco desta analise. A literatura indicou que essa flexibilidade foi
essencial para lidar com a escala de dados mencionada Silva et al. (2019).

Para a analise da viabilidade de gerenciamento de catalogos astrondmicos, torna-se
essencial o conhecimento aprofundado das ferramentas disponiveis. O problema do Big
Data exige a avaliacao das duas principais familias de Sistemas Gerenciadores de Banco
de Dados (SGBD): os modelos Relacionais (SQL) e os Nao-Relacionais (NoSQL), Secco et al.
(2016).

O PostgreSQL, por exemplo, € um SGBD relacional conhecido por oferecer boa escala-
bilidade vertical, seguranca e confiabilidade Secco et al. (2016). No quesito NoSQL, o Apache
Cassandra se destaca por proporcionar excelente desempenho para grandes volumes de
dados nao estruturados, atingindo alta escalabilidade e disponibilidade Secco et al. (2016).

Os SGBDs relacionais, como o PostgreSQL, fundamentam-se em estruturas de dados
rigidamente definidas em linhas e colunas. Segundo Bastos (2023), esse modelo de esque-
ma rigido (schema-on-write) assegura a integridade referencial e otimiza o gerenciamento
administrativo, provendo alta performance e seguranca para aplicagcdes convencionais.

Tais atributos sao fundamentais para a precisao exigida no dominio astronémico. Con-
tudo, essa rigidez impde limitagdes criticas: a gestao ineficiente de campos nulos e a de-
pendéncia da escalabilidade vertical, solu¢cao que se torna onerosa e tecnicamente inviavel
frente ao volume de trilhdes de observacdes dos catalogos contemporaneos.
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No estudo de Ferreira (2025), é reforcada a limitagao do desempenho do SQL em vo-
lumes massivos e tempos de resposta, além do gargalo na escalabilidade vertical. Correia
et al. (2019) definiram essa caracteristica como a adicao de hardware a um unico servidor
para ampliar sua capacidade. Contudo, essa estratégia apresenta um custo financeiro ele-
vado e cria um ponto Unico de falha, onde a queda de um servidor central pode interrom-
per todo o ecossistema de dados.

Em contrapartida, solugcdes NoSQL, como o Apache Cassandra, priorizam a escalabi-
lidade horizontal e a alta disponibilidade para volumes massivos. Diferente do modelo re-
lacional, o Cassandra utiliza familias de colunas (Wide Column Store), facilitando a desnor-
malizacao e a expansao do sistema por meio da adicao de nds, sem perda de desempenho.
Essa arquitetura torna-o uma alternativa robusta e fluida para o processamento analitico
do Big Data astrondmico.

De modo comparativo, Correia et al. (2019) definiram a escalabilidade horizontal como
a adicao de recursos distribuidos em varias maquinas simples, reduzindo custos financei-
ros e de energia. Essa caracteristica permite a recuperacao do sistema em caso de falhas,
sem a perda de dados, devido a redundancia e ao particionamento de processos em nos
independentes, garantindo a continuidade operacional.

Quadro 2. Comparativo entre SGBDs Relacionais (PostgreSQL) e
Nao-Relacionais (Cassandra) em cendarios de Big Data.

Caracteristicas PostgreSQL Apache Cassandra

Modelo de Dados Tabelas com Esquema Rigido Familia de Colunas

Escalabilidade Vertical (Upgrade de Hardware) Adicao de Nos

Disponibilidade Ponto Unico de Falha Alta Disponibilidade

Desempenho Superior em Consultas Superior em Grandes Volumes e Escrita
Complexas

Custo de Expansao Elevado (Hardware Especializado) | Reduzido (Clusters de Maquinas Simples)

Integridade Focada em Consisténcia Focada em Particionamento

Fonte: Adaptado de Secco et al. (2016) e Correia et al. (2019).

O Quadro 2 dispde de modo resumido as vantagens e desvantagens de cada tipo de
SGBDs, tomando como exemplos o PostgreSQL e o Apache Cassandra. Com base nesses
dados é possivel identificar caracteristicas inadequadas para o cenario de Big Data astro-
NndmMico nos bancos relacionais e adequadas nos nao relacionais.

Couto et al. (2022) sintetizam estudos que comprovam a eficiéncia do PostgreSQL em
consultas simples e com poucos acessos. Contudo, o desempenho declina quando o siste-
ma ultrapassa 100 usuarios simultaneos ou sofre aumento expressivo no volume de regis-
tros. Em cenarios de Big Data, essa limitacao resulta em lentidao e falhas, evidenciando o
gargalo do modelo relacional em larga escala.

Secco et al. (2016) reforcam as limitagdes dos bancos relacionais quanto a escalabili-
dade, disponibilidade e velocidade de resposta em grandes volumes. O estudo evidencia
a superioridade do NoSQL, especificamente do Apache Cassandra, nessas métricas. O sis-
tema demonstra escalabilidade linear conforme o aumento de dados e usuarios, o que
implica alta disponibilidade e tempos de resposta consistentes, mesmo diante de Big Data
mMassivo, como os catalogos astrondmicos.
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3 CONCLUSAO

De acordo com o apresentado, ficou clara a transicao da astronomia contemplativa
dos tempos antigos para as trilhdes de observacdes possibilitadas com o avango tecnolo-
gico. A massiva quantidade dada com caracteristicas distintas e a necessidade de proces-
samento rapido e disponivel, torna o SQL menos indicado no caso de catalogos astronémi-
cos. E, por sua vez, traz o NoSQL como solucao viavel para tal problema.

Em relagdo aos objetivos especificos, os resultados alcancados foram sintetizados
conforme segue: Aplicabilidade do modelo relacional (SQL), o estudo comprovou que o
PostgreSQL € uma ferramenta de alta confiabilidade e integridade para volumes contro-
lados de dados. No entanto, sua escalabilidade vertical torna-se financeiramente onerosa
e tecnicamente limitada frente aos 500 TB de dados brutos e trilhdes de observacdes ge-
rados pela ESA.

Aplicabilidade do modelo nao-relacional (NoSQL): Identificou-se no Apache Cassan-
dra uma solucao viavel para o processamento de Big Data astrondmico. Sua arquitetura
de escalabilidade horizontal permitiu a expansao do sistema sem perda de desempenho,
sendo ideal para a natureza das séries temporais observadas neste trabalho bibliografico.

Avaliacao comparativa de desempenho: a analise bibliografica demonstrou a supe-
rioridade do paradigma NoSQL em métricas de tempo de resposta e alta disponibilida-
de para grandes escalas. Enquanto o SQL apresenta gargalos de performance acima de
100 usuarios simultaneos, o modelo NoSQL garante a continuidade operacional necessaria
para a exploracao agil do Catalogo Gaia.

Diante do exposto, a pergunta de pesquisa foi respondida positivamente, evidencian-
do que a transicao para modelos nao-relacionais ou hibridos € o caminho necessario para
sustentar a evolugao da astronomia orientada a dados. Como limitagao, ressalta-se que
este trabalho foi uma revisao bibliografica sem testes laboratoriais diretos. Sugere-se que
futuras investigacdes aprofundem e testem as arquiteturas hibridas unir o SQL e NoSQL
no tratamento de dados.
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Resumo

tante tecnologia responsavel pela evolucao dessa area, contribuindo para experién-

cias mais dinamicas, interativas e personalizadas. Este trabalho teve como objeti-
vo analisar as principais aplicacdes da inteligéncia artificial nos jogos digitais, destacando
suas funcdes, beneficios e impactos na experiéncia dos jogadores. A metodologia utilizada
baseou-se em revisao bibliografica, por meio da analise de artigos cientificos, trabalhos
académicos e publicagdes recentes sobre o tema. Durante o estudo, identificou-se que a
inteligéncia artificial € amplamente utilizada nos jogos digitais para tornar a experiéncia
mais dindmica e interativa, especialmente por meio do desenvolvimento de personagens
nao jogaveis (NPCs), permitindo comportamentos mais realistas e adaptaveis, o que torna
0S jogos mais envolventes e menos previsiveis. Também foi observado o uso dessa tec-
nologia na adaptacao automatica do nivel de dificuldade, ajustando os desafios confor-
me o desempenho do jogador e contribuindo para maior interesse e satisfacao durante a
experiéncia. Outro aspecto relevante é a geragcao automatica de conteudos, como cena-
rios e missdes, ampliando as possibilidades criativas dos desenvolvedores e aumentando
a diversidade das experiéncias nos jogos. Além disso, a inteligéncia artificial também vem
sendo aplicada em jogos educativos, auxiliando no processo de aprendizagem por meio
da personalizacao de conteudo. Por fim, conclui-se que a inteligéncia artificial possui papel
fundamental na evolucao dos jogos digitais, proporcionando maior imersao, personaliza-
¢cao e inovacao, embora ainda apresente desafios relacionados a falhas e comportamentos
inesperados dos sistemas.

Q inteligéncia artificial aplicada a jogos digitais tem se destacado como uma impor-

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial, Jogos Digitais, NPCs.

Abstract

rtificial intelligence applied to digital games has emerged as an important technolo-
Agy responsible for the evolution of this area, contributing to more dynamic, interacti-

ve, and personalized experiences. This work aimed to analyze the main applications
of artificial intelligence in digital games, highlighting its functions, benefits, and impacts
on the player experience. The methodology used was based on a literature review, through
the analysis of scientific articles, academic works, and recent publications on the subject.
During the study, it was identified that artificial intelligence is widely used in digital games
to make the experience more dynamic and interactive, especially through the develop-
ment of non-player characters (NPCs), allowing for more realistic and adaptable behaviors,
which makes games more engaging and less predictable. The use of this technology in
the automatic adaptation of the difficulty level was also observed, adjusting the challenges
according to the player’'s performance and contributing to greater interest and satisfaction
during the experience. Another relevant aspect is the automatic generation of content,
such as scenarios and missions, expanding the creative possibilities of developers and in-
creasing the diversity of experiences in games. Furthermore, artificial intelligence is also
being applied in educational games, assisting in the learning process through content per-
sonalization. In conclusion, artificial intelligence plays a fundamental role in the evolution
of digital games, providing greater immersion, personalization, and innovation, although it
still presents challenges related to system failures and unexpected behaviors.

Keywords: Artificial Intelligence, Digital Games, NPCs.
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1 INTRODUCAO

A inteligéncia artificial vem ganhando cada vez mais espac¢o no desenvolvimento de
jogos digitais, sendo vista como uma das tecnologias que mais transformam a forrma como
0S jogos sao criados e jogados. Com o avanc¢o das tecnologias computacionais, 0s jogos
deixaram de ser experiéncias simples e passaram a oferecer ambientes complexos, com
personagens mais realistas e interacdes mais dinamicas. Nesse contexto, a inteligéncia ar-
tificial tem papel importante ao permitir que sistemas respondam de forma mais proxima
do comportamento humano, tornando a experiéncia do jogador mais envolvente e

personalizada. Segundo Gobete Filho e Lucca Filho (2022), a aplicagcao da inteligéncia
artificial em jogos digitais tem contribuido diretamente para a evolugao da industria, prin-
cipalmente na criacao de sistemas mais inteligentes e adaptativos.

Com essa evolucao, os jogos digitais passaram a utilizar inteligéncia artificial para con-
trolar personagens nao jogaveis, conhecidos como NPCs, que conseguem tomar decisdes
de forma auténoma dentro do ambiente virtual. Esse tipo de aplicagao torna o jogo mais
desafiador e interessante, pois os comportamentos deixam de ser previsiveis e passam
a variar conforme as ag¢des do jogador. De acordo com Santos et al. (2023), a evolugao da
inteligéncia artificial nos jogos permitiu que esses personagens desenvolvessem compor-
tamentos mais naturais, simulando acdées humanas e aumentando o nivel de imersao do
usuario.

Outro ponto importante é o uso da inteligéncia artificial para adaptar a dificuldade
dos jogos conforme o desempenho do jogador. Essa personalizacao tem sido bastante uti-
lizada tanto em jogos de entretenimento, como FIFA e Call of Duty, que ajustam desafios
e comportamento dos adversarios conforme a habilidade do jogador, quanto em jogos
educativos, como Minecraft: Education Edition e Duolingo, que adaptam atividades e ni-
veis de dificuldade de acordo com o progresso do usuario, contribuindo para uma experi-
éncia mais equilibrada e motivadora. Schwanck et al. (2024) destacam que a inteligéncia
artificial pode ajustar automaticamente o nivel de dificuldade, evitando que o jogador se
sinta frustrado ou desmotivado, o que melhora o engajamento e o aprendizado em jogos
educativos.

Também € possivel observar que a inteligéncia artificial tem sido utilizada na criagao
de conteudo dentro dos jogos, como cenarios, missdes e até narrativas. Esse uso amplia as
possibilidades criativas e reduz o tempo de desenvolvimento, permitindo a geragcao auto-
matica de elementos do jogo. Valentim (2024) aponta que a inteligéncia artificial contribui
para novas formas de criagao artistica nos jogos digitais, tornando possivel a geracao de
conteudos dinamicos e inovadores, o que transforma a relagao entre tecnologia e criativi-
dade nesse contexto.

Mesmo com todos esses avancos, ainda existem desafios relacionados ao uso da inte-
ligéncia artificial nos jogos digitais, principalmente quanto a confiabilidade dos sistemas.
Em alguns casos, a inteligéncia artificial pode apresentar falhas ou comportamentos ines-
perados, prejudicando a experiéncia do jogador. Lemos (2024) afirma que os sistemas de
inteligéncia artificial ainda estao sujeitos a erros e perturbacdes, demonstrando a necessi-
dade de aprimoramentos para alcancar maior estabilidade e eficiéncia. Nesse contexto, a
relevancia cientifica deste estudo esta na ampliacao do conhecimento sobre a aplicacao
dainteligéncia artificial em jogos digitais, contribuindo para futuras pesquisas na area. Ja a
relevancia social esta relacionada aos beneficios proporcionados pela tecnologia nos jogos,
como maior imersao, personalizacao e utilizacao em jogos educativos, além da reflexao
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sobre a necessidade de sistemas mais seguros e confidveis.

Diante desse cenario, surge a seguinte problematica: de que forma a inteligéncia ar-
tificial tem impactado a experiéncia dos jogadores e o desenvolvimento dos jogos digitais
na atualidade. A escolha desse tema se justifica pela crescente presenca dessa tecnologia
no cotidiano e pela importancia dos jogos digitais tanto no entretenimento quanto na
educacao. Torres et. al (2025) ressaltam que os jogos digitais tém sido cada vez mais utili-
zados em contextos educacionais, o que reforca a necessidade de compreender como a in-
teligéncia artificial pode contribuir nesse processo. O objetivo geral deste estudo é analisar
a aplicacao da inteligéncia artificial em jogos digitais, destacando suas contribui¢cdes para
a experiéncia do jogador e para o desenvolvimento de jogos, enquanto os objetivos espe-
cificos envolvem compreender o funcionamento da inteligéncia artificial nesse contexto,
identificar suas principais aplicacdes e discutir seus impactos na area.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia adotada neste trabalho é baseada em revisao bibliografica, sendo es-
colhida por permitir uma analise aprofundada e organizada sobre o uso da inteligéncia
artificial aplicada a jogos digitais. Esse tipo de abordagem é utilizado em pesquisas aca-
démicas quando o objetivo € compreender conceitos, identificar avancos tecnoldgicos e
analisar diferentes perspectivas ja discutidas por outros autores, contribuindo para a cons-
trucao de um embasamento tedrico consistente.

A pesquisa foi desenvolvida a partir da coleta de materiais cientificos disponiveis em
bases de dados confidveis, como periddicos académicos, anais de eventos cientificos (SB-
Games, SBIEE e SEMEAD), Google Académico e repositorios digitais, considerando tam-
bém artigos, trabalhos publicados em congressos e estudos recentes sobre inteligéncia
artificial em jogos digitais, no contexto de entretenimento e educacional. Segundo Car-
valho (2024), a analise de producdes cientificas permite identificar padrdes, tendéncias e
lacunas nas pesquisas, contribuindo para uma compreensao mais ampla do tema. A coleta
de dados foi realizada entre 28 e 30 de marco de 2026.

Os critérios de selecao das fontes levaram em conta a relevancia do conteudo, a atu-
alidade das publicacdes e a relacao direta com o tema proposto, priorizando estudos pu-
blicados nos ultimos cinco anos, no periodo entre 2021 e 2026. Gobete Filho e Lucca Filho
(2022) apontam que a evolucao tecnoldgica exige atualizacao frequente das pesquisas,
garantindo maior precisao nas analises.

Durante a revisao, foi realizada leitura analitica e interpretativa dos materiais, permitin-
do compreender as principais contribuicdes de cada autor e diferentes abordagens sobre o
uso da inteligéncia artificial nos jogos, como criacao de personagens inteligentes, adaptacao
de dificuldade e geracao de conteudo automatizado. Schwanck et al. (2024) destacam que a
inteligéncia artificial pode ser aplicada de diversas formas nos jogos digitais.

Foi realizada uma analise critica dos conteddos, considerando pontos positivos e limi-
tacdes das aplicagdes da inteligéncia artificial nos jogos digitais. Para a busca, foram utili-

[ n o u

zadas palavras-chave como “inteligéncia artificial”, “jogos digitais”, “IA em

”n o u

jogos”, “machine learning” e “sistemas inteligentes em jogos”, o que ajuda a compre-
ender avancos, desafios e problemas ainda existentes. Segundo Lemos (2024), os sistemas
de inteligéncia artificial podem apresentar falhas e comportamentos inesperados, refor-
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cando a necessidade de analise criteriosa.

Por fim, as informacdes coletadas foram organizadas de forma I6gica e coerente, agru-
pando as ideias conforme os principais temas encontrados na literatura, o que facilitou a
comparacao entre os autores e a identificacao de pontos em comum e divergéncias.

2.2 Resultados e Discussao
2.1 Aplicacoes Da Inteligéncia Artificial Em Jogos Digitais

A aplicacao da inteligéncia artificial em jogos digitais tem se tornado cada vez mais
comum, principalmente por conta da necessidade de tornar os jogos mais realistas, dina-
mMicos e interessantes para os jogadores. Dentro desse cenario, a inteligéncia artificial &
aplicada para tornar os jogos mais dinamicos e interativos, atuando em diferentes elemen-
tos da experiéncia virtual. Um dos exemplos mais conhecidos € o funcionamento dos per-
sonagens nao jogaveis, chamados de NPCs, que sao desenvolvidos para responder de ma-
neira autdbnoma as acdes realizadas pelo jogador. Além disso, a IA também contribui para
a criacao de cenarios, desafios e situacdes variadas, deixando a jogabilidade mais imersiva,
imprevisivel e envolvente para os usuarios. Segundo Santos et al. (2023), a evolucao da in-
teligéncia artificial permitiu que esses personagens deixassem de ter comportamentos
repetitivos, passando a agir de forma mais proxima da realidade, o que aumenta a imersao
do jogador no jogo.

Outro ponto importante € o uso da inteligéncia artificial para ajustar automaticamen-
te o nivel de dificuldade dos jogos. Essa adaptagcao acontece conforme o desempenho
do jogador, evitando que o jogo figue muito facil ou extremamente dificil. Isso ajuda a
manter o interesse e 0 engajamento durante a partida. Schwanck et al. (2024) explicam
gue a inteligéncia artificial pode identificar padrées no comportamento do jogador e,com
base nisso, modificar os desafios apresentados, criando uma experiéncia mais equilibrada
e personalizada. Esse tipo de aplicagcao € bastante utilizado em jogos educativos, pois con-
tribui diretamente para o aprendizado, ja que respeita o ritmo de cada jogador.

Também é possivel observar o uso da inteligéncia artificial na criacao automatica de
conteudo dentro dos jogos, como mapas, missoes e historias. Esse processo, conhecido
como geracao procedural, permite que os jogos oferecam experiéncias diferentes a cada
partida, aumentando a variedade e a longevidade do jogo. Valentim (2024) destaca que
a inteligéncia artificial tem ampliado as possibilidades criativas dentro dos jogos digitais,
permitindo que novos conteudos sejam gerados de forma automatica, o que reduz o tem-
po de desenvolvimento e aumenta a inovacao na area.

Outro aspecto relevante esta na utilizacdo da inteligéncia artificial para melhorar a
interacao entre jogadores e o ambiente do jogo. Com o avanc¢o das tecnologias, os siste-
mas conseguem interpretar agdes e responder de maneira mais natural, o que torna a
experiéncia mais proxima da realidade. Zhu e Ontandn (2021) apontam que a inteligéncia
artificial centrada no jogador permite personalizar a experiéncia de acordo com o perfil de
cada usuario, tornando o jogo mais adaptavel e envolvente. Isso mostra como a tecnologia
tem sido utilizada nao apenas para tornar o jogo mais dificil ou facil, mas também para
Criar experiéncias unicas para cada jogador.

Além disso, a inteligéncia artificial tem sido utilizada no desenvolvimento de jogos
educativos, contribuindo para a criacao de ferramentas de ensino mais interativas. Nesse
contexto, os jogos deixam de ser apenas uma forma de entretenimento e passam a ser
utilizados como recurso pedagodgico. Torres et al (2025) destacam que os jogos digitais tém
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sido cada vez mais utilizados no ambiente escolar, principalmente por sua capacidade de
engajar os alunos e facilitar o aprendizado. A inteligéncia artificial contribui para isso ao
adaptar o conteddo de acordo com o desempenho do estudante, tornando o processo
mais eficiente.

Apesar dos avancos, ainda existem limitacdes relacionadas ao uso da inteligéncia artifi-
cial nos jogos digitais. Um dos principais desafios esta na imprevisibilidade dos sistemas, que
podem apresentar comportamentos inesperados ou falhas durante o funcionamento, como
NPCs ficando presos no cenario, inimigos tomando decisdes sem logica ou falhas na adapta-
cao da dificuldade durante o funcionamento do jogo. Lemos (2024) aponta que os sistemas
de inteligéncia artificial ainda estao sujeitos a erros e perturbacdes, 0 que pode comprome-
ter a experiéncia do usuario. Isso mostra que, mesmo com o avanco da tecnologia, ainda é
necessario aprimorar esses sistemas para garantir maior estabilidade e confiabilidade.

No que diz respeito aos impactos da inteligéncia artificial na experiéncia do jogador, é
possivel perceber que essa tecnologia tem transformado a forma como os jogos sao viven-
ciados. A presenca de sistemas inteligentes permite que os jogos sejam mais interativos e
personalizados, o que aumenta o nivel de envolvimento do jogador. Alves (2025) destaca
gue os jogadores percebem a inteligéncia artificial como um elemento importante para
tornar o jogo mais interessante, principalmente quando ela consegue simular comporta-
mentos humanos de forma convincente.

Outro impacto relevante esta relacionado ao aumento da imersao, ja que a inteligén-
cia artificial contribui para a criacao de ambientes mais realistas. Quando os personagens
reagem de forma natural e o ambiente responde as acdes do jogador, a sensagao de estar
dentro do jogo se torna mais forte. Silva et al. (2024) afirmam que a inteligéncia artificial
tem papel fundamental na construcao de experiéncias interativas, permitindo que os joga-
dores se sintam mais conectados aoc ambiente virtual.

Também € importante destacar que a inteligéncia artificial pode influenciar direta-
mente na forma como os jogadores interagem entre si. Em jogos que envolvem multiplos
participantes, a presenca de sistemas inteligentes pode mediar interac¢des, sugerir estra-
tégias ou até auxiliar na comunicacao entre os jogadores. Silva e Oliveira (2024) apontam
que os jogos digitais podem atuar como mediadores da interacao social, especialmente
quando utilizam inteligéncia artificial para facilitar a comunicac¢ao e a colaboracao entre
os participantes.

Outro ponto que merece atencao € a capacidade da inteligéncia artificial de aprender
com o comportamento do jogador. Isso significa que, com o tempo, o jogo pode se adap-
tar cada vez mais ao estilo de quem esta jogando, criando desafios personalizados. Zhu et
al. (2021) destacam que essa interagcao entre jogador e

inteligéncia artificial revela novas possibilidades de desenvolvimento de jogos, princi-
palmente no que diz respeito a personalizacdao da experiéncia.

Por outro lado, também existem impactos negativos que precisam ser considerados.
Em alguns casos, o uso excessivo de inteligéncia artificial pode tornar o jogo complexo
demais, dificultando a compreensao por parte do jogador. Também pode gerar frustragcao
guando o sistema apresenta comportamentos considerados injustos ou dificeis de prever.
Pérez, Castro e Lopez (2023) discutem que, apesar das oportunidades oferecidas pela in-
teligéncia artificial, ainda existem desafios relacionados ao equilibrio entre dificuldade e
diversao, o que exige um cuidado maior no desenvolvimento dos jogos.

Outro impacto importante esta relacionado a percepcao dos jogadores sobre a inteli-
géncia artificial. Quando bem aplicada, ela é vista como um elemento positivo que melho-
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ra a experiéncia. No entanto, quando apresenta falhas ou comportamentos incoerentes,
pode gerar insatisfacao. Alves (2025) aponta que a percepc¢ao dos jogadores esta direta-
mente ligada a forma como a inteligéncia artificial € implementada, reforcando a impor-
tancia de um desenvolvimento cuidadoso.

Assim, fica claro que a inteligéncia artificial tem um papel fundamental na evolu-
cao dos jogos digitais, influenciando tanto o desenvolvimento quanto a experiéncia dos
jogadores. Sua aplicacao traz diversos beneficios, como personalizacao, interatividade e
inovacao, mas também apresenta desafios que precisam ser superados. Dessa maneira,
0 avanco dessa tecnologia tende a continuar transformando a forma como os jogos sao
produzidos e consumidos, exigindo estudos continuos para compreender seus impactos e
aprimorar sua utilizagao.

2.2 Impactos da Inteligéncia Artificial na Experiéncia do Jogador

A inteligéncia artificial tem impactado diretamente a experiéncia do jogador nos jo-
gos digitais, trazendo mudancas significativas na forma como os jogos sao vivenciados.
Esse impacto pode ser percebido principalmente na forma como o jogador interage com o
ambiente virtual, com os personagens e com os desafios propostos durante a jogabilidade.
A presenca de sistemas inteligentes permite que o jogo responda de maneira mais dina-
mica as acdes do usuario, criando uma experiéncia menos previsivel e mais envolvente. Al-
ves (2025) destaca que os jogadores percebem a inteligéncia artificial como um elemento
essencial para aumentar o realismo e a complexidade dos jogos, principalmente quando
ela consegue simular comportamentos proximos aos humanos.

Um dos principais efeitos da inteligéncia artificial na experiéncia do jogador esta na
personalizagcao do jogo. Com o uso dessa tecnologia, € possivel adaptar diferentes aspectos
da jogabilidade de acordo com o comportamento e o desempenho do usuario. Isso inclui
desde o ajuste do nivel de dificuldade até a modificacao de desafios e objetivos dentro
do jogo. Zhu e Ontandn (2021) apontam que a inteligéncia artificial centrada no jogador
permite criar experiéncias unicas, levando em consideracao o perfil individual de cada jo-
gador, 0 que aumenta o engajamento e a satisfacao durante o jogo.

Essa personalizacao também influencia diretamente na sensacao de imersao. Quan-
do o jogo se adapta ao jogador e responde de forma coerente as suas agoes, a experiéncia
se torna mais realista e envolvente. Isso faz com que o jogador se sinta mais conectado ao
ambiente virtual, aumentando o tempo de permanéncia e o interesse pelo jogo. Silva et
al. (2024) afirmam que a inteligéncia artificial contribui para a construgcao de ambientes
interativos, Nnos quais o jogador deixa de ser apenas um participante passivo e passa a ter
um papel ativo na construcao da experiéncia.

Outro impacto importante esta relacionado a forma como os jogadores interagem
entre si dentro dos jogos digitais. A inteligéncia artificial pode atuar como um mediador
dessas interacdes, facilitando a comunicagao e até sugerindo estratégias de jogo. Em am-
bientes multiplayer, essa tecnologia pode ajudar a equilibrar partidas, organizar equipes e
melhorar a dindmica entre os participantes. Silva e Oliveira (2024) destacam que 0s jogos
digitais, quando apoiados por inteligéncia artificial, podem promover maior interacao so-
cial, contribuindo para a cooperacao e a troca de experiéncias entre os jogadores.

Também € possivel observar que a inteligéncia artificial influencia na forma como os
desafios sdao apresentados ao jogador. Com sistemas capazes de aprender com o compor-
tamento do usuario, os jogos conseguem oferecer desafios mais adequados ao nivel de ha-
bilidade de cada pessoa. Isso evita situacdes em que o jogador se sente frustrado por nao
conseguir avancar ou desmotivado por falta de dificuldade. Schwanck et al. (2024) ressal-
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tam que a adaptacao da dificuldade € um dos fatores que mais contribuem para manter
o interesse do jogador, especialmente em jogos educativos, onde o aprendizado depende
diretamente do equilibrio entre desafio e capacidade.

Por outro lado, nem todos os impactos da inteligéncia artificial sdo positivos. Em al-
guns casos, a complexidade dos sistemas pode gerar comportamentos inesperados ou
dificeis de entender, o que pode prejudicar a experiéncia do jogador. Lemos (2024) aponta
gue as inteligéncias artificiais ainda apresentam falhas e inconsisténcias, o que pode cau-
sar situacdes consideradas injustas ou confusas dentro do jogo. Isso pode gerar frustracao
e até afastar jogadores, principalmente quando nao ha uma explicacao clara para o com-
portamento do sistema.

Outro ponto que merece atencao € a forma como a inteligéncia artificial pode in-
fluenciar a percepc¢ao do jogador sobre o jogo. Quando bem aplicada, ela é vista como um
diferencial positivo, que torna o jogo mais interessante e desafiador. No entanto, quando
apresenta erros ou comportamentos incoerentes, pode gerar uma experiéncia negativa.
Alves (2025) destaca que a percepc¢ao dos jogadores esta diretamente relacionada a qua-
lidade da implementacao da inteligéncia artificial, o que reforca a importancia de um de-
senvolvimento bem planejado.

A inteligéncia artificial contribui para ampliar o uso dos jogos digitais na educacao,
impactando a experiéncia dos alunos. Jogos educativos com |A adaptam o conteudo con-
forme o desempenho do estudante, tornando o aprendizado mais eficiente e motivador.
Segundo Torres et al. (2025), essa aplicagcao esta voltada principalmente para a educagao
basica, especialmente nos ensinos fundamental e médio, onde os jogos digitais se desta-
cam por oferecer experiéncias mais interativas e envolventes, com a inteligéncia artificial
desempenhando papel essencial nesse processo educacional.

Outro aspecto relevante é a capacidade da inteligéncia artificial de aprender continu-
amente com as interacdes do jogador. Isso permite que o jogo evolua ao longo do tempo,
oferecendo novas experiéncias e desafios de forma constante. Zhu et al. (2021) destacam
gue essa interacao continua entre jogador e sistema inteligente abre novas possibilidades
para o desenvolvimento de jogos, principalmente no que diz respeito a personalizacao e a
adaptacao da experiéncia.

Também é importante considerar que a inteligéncia artificial pode influenciar o com-
portamento do jogador, incentivando determinadas a¢cdes ou estratégias dentro do jogo.
Isso pode ser positivo, quando contribui para o aprendizado ou para a melhoria da experi-
éncia, mas também pode ser negativo, quando limita a liberdade do jogador ou direciona
excessivamente suas escolhas. Pérez, Castro e Lopez (2023) discutem que a utilizacao da
inteligéncia artificial em jogos deve buscar um equilibrio entre orientacao e liberdade, ga-
rantindo que o jogador tenha autonomia dentro do ambiente virtual.

Em critica a ideia de Pérez, Castro e Lopez (2023), o equilibrio entre orientar o jogador
e preservar sua liberdade nem sempre é simples de atingir. A inteligéncia artificial pode
influenciar de forma sutil as escolhas ao adaptar desafios e sugerir caminhos conforme o
desempenho. Isso pode reduzir a sensacao de autonomia e tornar as experiéncias de jogo
mais padronizadas entre os jogadores.

Dessa maneira, fica claro que a inteligéncia artificial tem um impacto direto e

significativo na experiéncia do jogador, influenciando desde a forma como o jogo é
percebido até a maneira como ele é jogado. Seus efeitos podem ser positivos, como maior
imersao, personalizacao e interatividade, mas também apresentam desafios que precisam
ser considerados, como falhas nos sistemas e possiveis frustracdes dos jogadores.
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3 CONCLUSAO

A analise sobre a inteligéncia artificial aplicada a jogos digitais permite perceber que
essa tecnologia tem um papel cada vez mais importante dentro desse cenario, tanto no
desenvolvimento dos jogos quanto na forma como os jogadores vivenciam essas experién-
cias. Ao longo do estudo, ficou evidente que a inteligéncia artificial contribui para tornar os
jogos mais dinamicos, interativos e adaptaveis, o que acaba elevando o nivel de qualidade
das producdes e aumentando o interesse do publico. A capacidade de criar personagens
mais realistas, ajustar a dificuldade automaticamente e gerar conteudos de forma dinami-
ca mostra como essa tecnologia vem transformando a industria dos jogos.

Também foi possivel entender que a inteligéncia artificial ndo atua apenas como um
recurso técnico, mas como um elemento que influencia diretamente a experiéncia do jo-
gador. A personalizacao da jogabilidade, a adaptacao aos diferentes perfis e a possibili-
dade de criar experiéncias Unicas fazem com que os jogos se tornem mais envolventes e
proximos da realidade. Isso acaba contribuindo para uma maior imersao e engajamento,
fatores que sdao essenciais para o sucesso de um jogo atualmente.

Por outro lado, mesmo com todos esses avangos, ainda existem desafios que precisam
ser considerados. A presenca de falhas, comportamentos inesperados e possiveis dificul-
dades na compreensao das acdes da inteligéncia artificial mostram que essa tecnologia
ainda esta em constante evolucao. Esses pontos indicam que o desenvolvimento de jogos
com inteligéncia artificial exige cuidado e planejamento, para garantir que a experiéncia
do jogador nao seja prejudicada.

Outro aspecto importante observado é o crescimento do uso da inteligéncia artificial
em jogos educativos, o que amplia ainda mais o impacto dessa tecnhologia. A possibilidade
de adaptar conteudos e respeitar o ritmo de cada jogador mostra que os jogos podem ir
além do entretenimento, contribuindo também para o aprendizado. Isso reforca a ideia de
gue a inteligéncia artificial pode ser uma ferramenta importante em diferentes areas, nao
apenas no setor de jogos comerciais.
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Resumo

utilizacdao de tecnologias digitais na educacao tem ampliado as possibilidades de

inovacao no contexto educacional. Nesse cenario, os jogos digitais associados a In-

teligéncia Artificial surgem como ferramentas capazes de tornar o ensino mais inte-
rativo, dindmico e personalizado. O presente trabalho teve como objetivo compreender de
gue forma esses recursos poderiam contribuir para a melhoria do desempenho dos estu-
dantes. Para isso, foi realizada uma pesquisa bibliografica de carater descritivo, com base
Nna analise de estudos publicados sobre o tema.

Os resultados indicaram que a utilizagdo dessas ferramentas pode aumentar o engaja-
mento, favorecer o desenvolvimento de habilidades cognitivas e permitir a personalizacao
das atividades educacionais. Entretanto, também foram identificados desafios relaciona-
dos a formacao docente e as questdes éticas no uso de dados. Conclui-se que a integragao
entre jogos digitais e Inteligéncia Artificial apresenta grande potencial para a inovacao das
praticas pedagdgicas.

Palavras-chave: Jogos digitais educacionais. IA. Educac¢ao. Gamificagao. Tecnologias
educacionais.
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1 INTRODUGCAO

O avanco das tecnologias digitais e das redes sociais tem provocado mudangas signi-
ficativas na forma como os individuos acessam informacgdes e constroem conhecimento.
No contexto educacional, essas transformacdes tém impactado diretamente as praticas
pedagogicas, exigindo a adaptacao dos métodos de ensino as novas demandas dos estu-
dantes. Segundo Valente (2014), o uso das tecnologias na educacao deve ir além da simples
insercao de ferramentas digitais, sendo necessario promover mudanc¢as nas estratégias de
ensino e aprendizagem.

Além disso, Ivanoff (2010) destaca que as tecnologias educacionais possibilitam novas
formas de interacao entre alunos e professores, contribuindo para ambientes de aprendi-
zagem mais dinamicos e colaborativos. Nesse sentido, Passarelli (2011) afirma que o uso
das tecnologias digitais pode favorecer a construcao do conhecimento de forma mais par-
ticipativa, alinhando-se as necessidades da sociedade contemporanea.

De acordo com Blank (2015), o sistema educacional tende a evoluir de forma lenta, o
gue torna necessario repensar estratégias que tornem o ensino mais dinamico e alinhado
as caracteristicas da sociedade contemporanea. Nesse cenario, os jogos digitais se desta-
cam como ferramentas com potencial pedagdgico relevante, sendo cada vez mais utiliza-
dos como recursos de apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

Embora inicialmente associados ao entretenimento, os jogos digitais passaram a ser
utilizados como instrumentos pedagodgicos capazes de favorecer maior participacao dos
estudantes. Segundo Guzzo (2020), essas tecnologias podem ser compreendidas como
metodologias ativas, pois estimulam o envolvimento do aluno e promovem experiéncias
mais interativas no ambiente educacional.

Além disso, os jogos digitais educacionais apresentam caracteristicas que os dife-
renciam de outras ferramentas, uma vez que possuem objetivos pedagdgicos definidos e
podem ser aplicados em diversas areas do conhecimento. Essas ferramentas contribuem
para o desenvolvimento de competéncias como raciocinio |6gico, resolucao de problemas
e pensamento critico.

Com o avanco da Inteligéncia Artificial, novas possibilidades passaram a ser incorpo-
radas aos jogos digitais. A utilizacao dessa tecnologia permite a criagcao de ambientes mais
adaptativos, capazes de ajustar conteudos e niveis de dificuldade de acordo com o de-
sempenho dos estudantes. Martins (2023) destaca que a aplicacao da Inteligéncia Artificial
Nno contexto educacional possibilita experiéncias mais personalizadas, contribuindo para a
melhoria do desempenho dos alunos.

Diante desse contexto, torna-se relevante investigar de que forma a integracao entre
jogos digitais e Inteligéncia Artificial pode contribuir para o processo educacional. A utili-
zacao dessas tecnologias pode representar uma alternativa para enfrentar desafios como
a desmotivacao dos estudantes e a necessidade de desenvolvimento de competéncias
contemporaneas.

Assim, o presente trabalho teve como objetivo geral compreender de que forma os
jogos digitais integrados a Inteligéncia Artificial contribuem para o processo de ensino e
aprendizagem. Como objetivos especificos, buscou-se analisar estudos sobre o uso dessas
ferramentas no contexto educacional, investigar a aplicagcao da Inteligéncia Artificial nes-
ses ambientes e identificar beneficios e limitacdes.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de carater des-
critivo e analitico. A pesquisa bibliografica consiste na analise de estudos ja publicados so-
bre determinado tema, permitindo identificar conceitos, abordagens tedricas e resultados
de investigacdes anteriores, conforme Gil (2008).

Para a realizacao deste estudo foram analisados artigos cientificos nacionais e inter-
nacionais publicados entre os anos de 2010 e 2025, disponiveis em bases de dados acadé-
micas e periddicos cientificos, como Google Scholar, SciIELO, IEEE Xplore e Portal de Peri-
odicos CAPES. A coleta de dados ocorreu em margo de 2026, utilizando as palavras-chave

“jogos digitais”, “inteligéncia artificial” e “gamificacao” nas bases de dados selecionadas.

O corpus da pesquisa foi composto por 15 artigos cientificos relacionados aos temas
de jogos digitais, gamificacao e Inteligéncia Artificial aplicada a educagao. Foram selecio-
nados estudos que abordavam o uso dessas tecnologias no contexto educacional, com
foco nos impactos no processo de ensino e aprendizagem. Também foram considerados
trabalhos que discutiam aspectos como engajamento, personalizagao do ensino e meto-
dologias ativas. A selecao dos materiais buscou reunir pesquisas relevantes e atualizadas
sobre o tema proposto.

Os critérios de selecao dos materiais incluiram a relevancia para o tema proposto, a
disponibilidade de acesso em formato digital e a publicacdo em periddicos, congressos ou
eventos cientificos reconhecidos. Foram considerados trabalhos publicados em portugués
e inglés.

Apos a selecao inicial, realizou-se a leitura dos materiais e a exclusao dos estudos que
Nnao apresentavam relacao direta com o tema proposto. Ao final desse processo, 14 artigos
foram considerados adequados e utilizados na analise qualitativa do conteudo, buscando
identificar os principais conceitos, contribuicdes, beneficios e desafios relacionados ao uso
de jogos digitais integrados a Inteligéncia Artificial no contexto educacional.

A analise dos materiais buscou identificar padrdes recorrentes nos estudos relaciona-
dos aos impactos pedagogicos dos jogos digitais integrados a IA. Também foram observa-
das abordagens referentes aos beneficios, limitacdes e desafios da utilizacao dessas tec-
nologias no ambiente educacional. Os dados coletados foram organizados de acordo com
Os principais temas encontrados na literatura, permitindo uma interpretagao mais ampla
sobre as contribuicdes dessas ferramentas para o ensino e aprendizagem.

Cabe destacar que a pesquisa bibliografica apresenta limitagcdes, uma vez que se ba-
seia em estudos ja publicados, ndo envolvendo a coleta de dados empiricos diretamente
com participantes. Dessa forma, os resultados obtidos dependem da qualidade e da abor-
dagem dos estudos analisados. Ainda assim, esse tipo de pesquisa € fundamental para a
compreensao do estado da arte sobre determinado tema, permitindo identificar tendén-
cias, lacunas e possibilidades de aprofundamento em pesquisas futuras.

Além disso, a escolha das bases de dados e dos critérios de selecao dos artigos influen-
ciou diretamente os resultados da pesquisa. Embora tenham sido utilizadas fontes reco-
Nnhecidas no meio académico, € possivel que outros estudos relevantes nao tenham sido
incluidos. Portanto, recomenda-se que pesquisas futuras ampliem o escopo de analise,
incluindo diferentes bases de dados e abordagens metodoldgicas, a fim de aprofundar a
compreensao sobre o uso de jogos digitais integrados a Inteligéncia Artificial no contexto
educacional.
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2.2 Resultados e Discussao

A analise dos estudos selecionados demonstra que a utilizacao de jogos digitais alia-
dos a |IA apresenta resultados positivos no processo de ensino e aprendizagem. Diversos
autores apontam que os jogos educacionais aumentam o engajamento dos estudantes,
tornando o aprendizado mais interativo e motivador (Ferro, 2021).

Guzzo (2020) complementa que os jogos digitais favorecem metodologias ativas, per-
mitindo que os alunos participem de forma mais dindmica do processo educativo. Nesse
sentido, Carolei e Evangelista (2024) ampliam essa discussao ao afirmar que a gamificagcao
contribui significativamente para o engajamento dos estudantes, ao incorporar elementos
de jogos em contextos educacionais, tornando o aprendizado mais atrativo e participativo.

Outro aspecto relevante identificado refere-se ao desenvolvimento de habilidades
cognitivas e socioemocionais. Deste modo, Santos et al. (2024) destacam que os jogos di-
gitais podem estimular o raciocinio |6gico, a criatividade e a resolucao de problemas. Além
disso, ambientes gamificados favorecem a colabora¢ao e a comunicagao entre os estudan-
tes, contribuindo para experiéncias de aprendizagem mais participativas e significativas.

Além das habilidades cognitivas, os jogos digitais também podem contribuir para o
fortalecimento da autonomia dos estudantes. Emm muitos casos, os alunos desenvolvem
estratégias proprias para solucionar problemas e alcancgar objetivos dentro do ambiente
virtual. Esse processo favorece a construcao do pensamento critico e estimula a capacida-
de de tomada de decisbdes, caracteristicas importantes tanto no contexto escolar quanto
na vida cotidiana.

Um dos principais beneficios identificados nos estudos foi a capacidade da |A de
personalizar o processo de aprendizagem. Sistemas inteligentes conseguem adaptar o
nivel de dificuldade das atividades conforme o desempenho do aluno, oferecendo desa-
fios compativeis com suas necessidades (Holmes; Bialik; Fadel, 2019). Silva, Oliveira e Cos-
ta (2021) afirmam que essa personalizacao contribui para experiéncias de aprendizagem
mais eficientes e individualizadas.

Em comparacao aos métodos tradicionais de ensino, os jogos digitais integrados a
IA oferecem maior flexibilidade no acompanhamento do desempenho dos estudantes.
Enquanto abordagens convencionais nem sempre conseguem atender individualmente
todos os alunos, os sistemas inteligentes identificam dificuldades e padrdes de aprendiza-
gem em tempo real. Martins (2023) destaca que isso favorece intervencdes pedagodgicas
mais rapidas e adequadas.

Enquanto métodos tradicionais geralmente utilizam abordagens padronizadas para
todos os estudantes, os jogos digitais integrados a IA oferecem experiéncias mais flexiveis e
adaptativas. Isso permite que alunos com diferentes ritmos de aprendizagem avancem de
maneira individualizada, reduzindo dificuldades relacionadas a defasagem de conteudos.
Dessa forma, amplia-se a possibilidade de participagao ativa dos estudantes no processo
educativo.

A literatura também evidencia que os jogos digitais podem contribuir para praticas
educacionais mais inclusivas. De acordo com Holmes, Bialik e Fadel (2019), a utilizacao da
Inteligéncia Artificial permite adaptar conteudos e atividades as necessidades individuais
dos estudantes, tornando o processo de ensino mais acessivel e diversificado. Nesse con-
texto, recursos digitais interativos favorecem diferentes estilos de aprendizagem, contri-
buindo para maior inclusao no ambiente educacional.

Entretanto, apesar dos beneficios identificados, os estudos também apontam desa-
fios relacionados a implementacao dessas tecnologias. Aguiar (2023) destaca que muitos
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professores ainda nao possuem formacao adequada para utilizar ferramentas baseadas
em Inteligéncia Artificial no ambiente educacional. Essa limitacao pode dificultar a inte-
gracao eficiente dos jogos digitais as praticas pedagodgicas e reduzir o potencial dessas
tecnologias.

Outro desafio refere-se a infraestrutura tecnoldgica das instituicdes de ensino. Segun-
do Aranha, Araujo e Madeira (2018), muitas escolas ainda enfrentam dificuldades relacio-
nadas ao acesso a internet, disponibilidade de computadores e manutencao de equipa-
mentos. Esse cenario pode ampliar desigualdades educacionais, dificultando o acesso de
parte dos estudantes aos recursos digitais utilizados no processo de aprendizagem.

Além disso, a literatura aponta que a limitagao de recursos tecnoldgicos impacta di-
retamente a qualidade da implementacao dessas ferramentas. Conforme Holmes, Bialik
e Fadel (2019), a auséncia de investimentos adequados em tecnologia educacional pode
comprometer o uso eficiente de sistemas baseados em Inteligéncia Artificial no ensino.
Esse cenario dificulta que todos os estudantes tenham acesso igualitario as ferramentas
digitais utilizadas no processo de aprendizagem, conforme discutido por Aranha, Aradjo e
Madeira (2018).

Questodes relacionadas a privacidade e ao uso ético dos dados também sao relevantes.
Assim, Holmes, Bialik e Fadel (2019) alertam que sistemas baseados em |A utilizam grande
guantidade de dados para personalizar experiéncias de aprendizagem. Dessa forma, tor-
na-se necessario estabelecer politicas de seguranca e protecao das informacdes dos estu-
dantes, garantindo o uso ético e responsavel dessas tecnologias.

Cabe atencao também aos riscos relacionados a dependéncia tecnoldgica e ao uso
excessivo de recursos digitais, pois, embora os jogos digitais tornem o ensino mais atra-
tivo, seu uso inadequado pode gerar distracdes e reduzir interacdes presenciais entre
alunos e professores. Aranha, Araujo e Madeira (2018) ressaltam que a tecnologia deve ser
utilizada como ferramenta complementar ao ensino, e nao como substituta da mediacao
pedagogica.

Outro ponto discutido na literatura refere-se a necessidade de equilibrio entre o uso
de tecnologias digitais e as praticas pedagdgicas presenciais. De acordo com Aranha,
Araujo e Madeira (2018), embora os jogos digitais sejam ferramentas capazes de aumentar
O interesse dos estudantes, seu Uuso excessivo pode gerar distracdes e reduzir momentos
de interacao social no ambiente escolar. Dessa forma, torna-se importante que o professor
atue como mediador do processo de aprendizagem.

Outro aspecto relevante refere-se a necessidade de formacao continuada dos profes-
sores para a utilizacdo dessas tecnologias. Segundo Aguiar (2023), a integracao de jogos
digitais aliados a Inteligéncia Artificial exige que os docentes desenvolvam competéncias
relacionadas ao uso pedagodgico dessas ferramentas. Sem a devida capacitacao, ha risco de
subutilizacao dos recursos disponiveis, o que pode comprometer os resultados esperados
Nno processo educacional.

Além disso, destaca-se a importancia do planejamento pedagdgico na utilizacao de
jogos digitais. Conforme Guzzo (2020), a aplicacao dessas tecnologias deve estar alinhada
as metodologias ativas de ensino, garantindo que os recursos digitais sejam utilizados de
forma estruturada e com objetivos educacionais bem definidos.

Dessa forma, o uso consciente e planejado dos jogos digitais contribui para potencia-
lizar seus beneficios no processo educacional. De forma geral, os resultados indicam que
a integracao entre jogos digitais e |A possui grande potencial para transformar praticas
educacionais. Os beneficios observados incluem maior engajamento, personalizacao do
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ensino e desenvolvimento de habilidades cognitivas. Entretanto, sua implementacao exi-
ge planejamento pedagodgico, formacao docente e investimentos em infraestrutura, ga-
rantindo que a tecnologia seja utilizada de maneira ética, inclusiva e alinhada aos objetivos
educacionais.

3 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo analisar de que forma os jogos digitais inte-
grados a IA contribuem para o processo de ensino e aprendizagem. A partir da revisao da
literatura, foi possivel identificar que essas tecnologias possuem grande potencial para tor-
nar o ambiente educacional mais interativo, dinamico e motivador. Os estudos analisados
demonstraram que os jogos digitais favorecem metodologias ativas, estimulando maior
participacao e engajamento dos estudantes durante as atividades pedagdgicas.

Em relagcao ao primeiro objetivo especifico, que consistia em analisar estudos sobre
0 uso de jogos digitais no contexto educacional, observou-se que diversos autores apon-
tam beneficios relacionados ao aumento da motivacgao, da participacao e do interesse dos
alunos pelos conteudos trabalhados. A literatura também evidenciou que os jogos digitais
podem contribuir para o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como raciocinio |6gi-
co, resolucao de problemas e criatividade.

Quanto ao segundo objetivo especifico, relacionado a investigacao da aplicacao da
IA nos jogos educacionais, verificou-se que a IA possibilita a personalizacao do processo
de aprendizagem. Os estudos analisados destacam que sistemas inteligentes conseguem
adaptar conteudos, niveis de dificuldade e atividades conforme o desempenho dos estu-
dantes, oferecendo experiéncias de aprendizagem mais individualizadas e eficientes.

Em relacao ao terceiro objetivo especifico, que buscava identificar beneficios e limi-
tacdes da integracao entre jogos digitais e IA, os resultados apontaram vantagens como
feedback imediato, maior autonomia do estudante e acompanhamento continuo do de-
sempenho. Entretanto, também foram identificados desafios relacionados a formagao do-
cente, a infraestrutura tecnoldgica das instituicdes e as questdes éticas envolvendo priva-
cidade e uso de dados.

Além disso, a revisao da literatura demonstrou que a implementacao dessas tec-
nologias ainda enfrenta obstaculos relacionados a desigualdade de acesso aos recursos
digitais. Muitas instituicdes de ensino nao possuem infraestrutura adequada para utili-
zacao de jogos digitais e sistemas baseados em IA, o que pode limitar a democratizacao
dessas ferramentas educacionais e ampliar diferencas entre contextos sociais e econoé-
micos distintos.

A revisdao da literatura também demonstrou que o avanco das tecnologias digitais
tende a ampliar ainda mais a presenca da IA no contexto educacional nos proximos anos.
Dessa forma, compreender os impactos e possibilidades dessas ferramentas torna-se es-
sencial para que instituicdes de ensino e professores consigam acompanhar as transfor-
macodes tecnoldgicas. A integracao entre educacao e tecnologia representa uma tendén-
cia crescente nas praticas pedagogicas contemporaneas.

Dessa forma, conclui-se que a integracao entre jogos digitais e IA representa uma
estratégia promissora para a inovagao das praticas pedagdgicas. Contudo, sua utilizagao
deve ocorrer de maneira planejada, ética e alinhada aos objetivos educacionais, garantin-
do que a tecnologia atue como ferramenta de apoio ao professor e contribua efetivamente
para um processo de ensino e aprendizagem mais inclusivo, participativo e significativo.
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Resumo

dade que reconfigurou as praticas pedagdgicas contemporaneas. Este artigo teve

como objetivo analisar, com base na producao cientifica disponivel, de que modo
a Inteligéncia Artificial tem interferido na aprendizagem dos estudantes e no desenvolvi-
mento do pensamento critico, considerando as implicacdes pedagdgicas, sociais e eticas
desse processo. Para tanto, realizou-se uma revisao bibliografica, de abordagem qualitati-
va e carater descritivo, consultando as bases Google Académico, SciELO e Periédicos CA-
PES, com recorte temporal de 2014 a 2024. A analise da literatura indica que as ferramentas
de Inteligéncia Artificial (IA) oferecem possibilidades significativas de personalizacdao do
ensino e otimizagao dos processos educativos, ao mesmo tempo que apresentam desafios
complexos relacionados a privacidade dos dados, vieses algoritmicos e potencial enfra-
guecimento da autonomia intelectual dos discentes. Diante disso, o estudo aponta para a
necessidade de vigilancia ética permanente e de politicas institucionais claras que priori-
zem a formac¢ao humana integral.

Q presenca da Inteligéncia Artificial no ambiente educacional tornou-se uma reali-

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Educacdo. Pensamento Critico. Etica. Aprendi-
zagem.

Abstract

reality that has reconfigured contemporary pedagogical practices. This article aimed

to analyze, based on the available scientific production, how Artificial Intelligence has
interfered in student learning and the development of critical thinking, considering the
pedagogical, social, and ethical implications of this process. To this end, a bibliographic
review was carried out, with a qualitative and descriptive approach, consulting the Google
Scholar, SciELO, and CAPES Journals databases, with a time frame from 2014 to 2024. The
literature analysis indicates that Artificial Intelligence (Al) tools offer significant possibilities
for personalizing teaching and optimizing educational processes, while at the same time
presenting complex challenges related to data privacy, algorithmic biases, and the poten-
tial weakening of students’ intellectual autonomy. In light of this, the study points to the
need for permanent ethical vigilance and clear institutional policies that prioritize integral
human development.

The presence of Artificial Intelligence in the educational environment has become a

Keywords: Artificial Intelligence. Education. Critical Thinking. Ethics. Learning.
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1 INTRODUGCAO

A integracao da Inteligéncia Artificial (IA) nos sistemas educacionais configura-se
como uma mudanca paradigmatica que tem produzido impactos multidirecionais no pro-
cesso de ensino-aprendizagem (VALENTE, 2019). Observa-se que ferramentas como siste-
mas adaptativos de aprendizagem e plataformas de analise de dados tém aberto novas
possibilidades para a personalizagao do ensino e o gerenciamento pedagdgico. Essa evo-
lucao tecnoldgica promete otimizar os processos educativos, ajustando-se aos ritmos indi-
viduais dos estudantes e fornecendo diagndsticos mais precisos sobre seu desempenho.
Tais inovacgdes representam avanco significativo nas metodologias de ensino contempora-
neas, transformando substancialmente as praticas tradicionalmente observadas em sala
de aula.

No contexto brasileiro, a adog¢ao dessas tecnologias emerge como resposta a necessi-
dade de modernizacao educacional e, simultaneamente, como estratégia para atender a
crescente diversidade do alunado. As plataformas baseadas em |IA possibilitam nao apenas
a automatizagao de tarefas administrativas, mas também a criacao de percursos de apren-
dizagem individualizados. Esta customizacao do processo de ensino-aprendizagem, fun-
damentada em dados em tempo real, apresenta-se como via promissora para superar de-
fasagens histéricas e promover uma educacao supostamente mais equitativa e inclusiva.

Todavia, essa mediacao tecnoldgica engendra desafios complexos que transcendem
a dimensao operacional. Emerge o questionamento acerca do impacto dessas tecnolo-
gias no desenvolvimento da autonomia intelectual e na formacgao do pensamento critico
dos educandos, pilares fundamentais da educag¢ao. Ademais, suscitam-se preocupacodes
legitimas quanto a privacidade dos dados, a possivel desvalorizacao do trabalho docente
e a pretensa neutralidade algoritmica, cuja suposta imparcialidade revela-se questionavel.
Esses aspectos demandam analise criteriosa e aprofundada por parte da comunidade aca-
démica e dos profissionais da area.

Diante dessa dualidade entre beneficios e riscos, evidencia-se a necessidade de inves-
tigacao sistematica sobre as reais implicacdes dessa integracao tecnoldgica no ambiente
escolar. A necessidade de compreender se os beneficios operacionais estariam ofuscando
ou potencializando os objetivos formativos mais amplos justifica a realizacao desta pesqui-
sa. O estudo justifica-se, igualmente, pela urgéncia em fornecer subsidios tedricos e pra-
ticos para educadores e gestores, auxiliando-os na tomada de decisdes mais informadas
acerca da implementacao da IA. Dessa forma, busca-se contribuir para o debate sobre o
uso responsavel da tecnologia inteligente na educacao, ponderando tanto suas potencia-
lidades quanto seus riscos.

Nessa perspectiva, o presente artigo tem como objetivo geral analisar de que modo a
utilizacao da IA tem influenciado o desenvolvimento dos estudantes da educacao basica.
Pretende-se ponderar os beneficios pedagdgicos da IA diante dos possiveis prejuizos a
formacao critica e autdbnoma dos alunos, considerando os imperativos éticos envolvidos.
Para tanto, foram definidos como objetivos especificos: a) mapear as principais aplicacdes
e ferramentas de |A descritas na literatura para uso educacional; b) investigar as evidéncias
sobre a influéncia da IA no processo de aprendizagem e na formacao do pensamento cri-
tico dos estudantes; c) sistematizar os dilemas éticos associados a implementacao dessa
tecnologia no contexto educacional.
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2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao bibliografica, de abordagem
qualitativa e objetivos descritivos. O estudo foi desenvolvido por meio da analise sistema-
tica de publicacdes cientificas acerca da integracao da IA na area da Educacao e seus im-
pactos no pensamento critico dos discentes. O recorte temporal delimitado compreendeu
o periodo de 2014 a 2024, visando assegurar a atualidade das discussdes analisadas e, si-
multaneamente, identificar as principais tendéncias e debates que permearam a ultima
década no campo educacional.

A coleta de dados foi realizada no més de dezembro de 2025 nas bases Google Aca-
démico, SciELO e Periodicos CAPES, que sao repositorios reconhecidos no meio académi-
co e de facil acesso. Foram utilizados os seguintes descritores, combinados por meio dos
operadores booleanos AND e OR, nos idiomas portugués, inglés e espanhol: Inteligéncia
Artificial AND educacao, Inteligéncia Artificial AND pensamento critico, machine learning
AND ensino, algoritmos AND aprendizagem, ética AND inteligéncia artificial educacional;
em inglés: Artificial Intelligence AND education, Al AND critical thinking, machine learning
AND teaching, algorithms AND learning, ethics AND educational artificial intelligence; em
espanhol: Inteligencia Artificial AND educacion, IA AND pensamiento critico, aprendizaje
automatico AND ensenanza, algoritmos AND aprendizaje, ética AND inteligencia artificial
educativa.

O processo analitico seguiu trés etapas sequenciais. Primeiramente, realizou-se uma
pré-selecao dos materiais mediante leitura de titulos e resumos, identificando aqueles
com relacao direta ao tema investigado. Em seguida, procedeu-se a leitura integral dos
textos pré-selecionados, com fichamento das principais ideias e argumentos dos autores.
Por fim, os dados foram organizados em categorias tematicas definidas conforme os ob-
jetivos especificos da pesquisa, o que permitiu identificar convergéncias e divergéncias na
literatura consultada. Ao final, elaborou-se uma sintese interpretativa que buscou mapear
tendéncias, desafios e perspectivas sobre o uso da Inteligéncia Artificial na educacao.

2.2 Resultados e Discussao

A analise da literatura evidenciou que as aplicacdes da IA no campo educacional sao
substancialmente diversas e encontram-se em franca expansdo. Os Sistemas Tutores In-
teligentes destacaram-se como uma das ferramentas mais estudadas, notadamente por
sua capacidade de oferecer acompanhamento individualizado aos alunos, diagnostican-
do dificuldades especificas e sugerindo percursos personalizados de aprendizagem. Costa
(2022) observou que esses sistemas evoluiram significativamente ao longo dos anos, tran-
sitando de ferramentas elementares para ambientes computacionais mais sofisticados,
capazes de simular, em certa medida, a atuagcao de um tutor humano. Tal constatacao
evidencia o potencial dessas tecnologias para ampliar as possibilidades de atendimento
as necessidades individuais dos discentes, especialmente em contextos de turmas nume-
rosas, Nos quais o docente enfrenta dificuldades para dispensar atencao personalizada a
cada educando.

As plataformas adaptativas de aprendizagem também mereceram destaque na pro-
ducao académica recente. Valente (2019) argumentou que essas plataformas empregam
algoritmos preditivos para realizar ajustes continuos no conteudo e no ritmo de aprendiza-
gem, otimizando o processo educativo mediante analise em tempo real do desempenho
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do estudante. Essa capacidade de adaptacao imediata representa avanco qualitativo em
relacdo aos materiais didaticos tradicionais, que apresentam sequéncia fixa de conteudos,
independentemente do progresso individual do aluno. Contudo, 0 mesmo autor alertou
para o risco de que essa personalizacao exacerbada possa limitar a exposicao dos estudan-
tes a desafios intelectuais necessarios ao seu pleno desenvolvimento cognitivo.

As ferramentas de analise de aprendizagem, ou learning analytics, também foram
amplamente discutidas na literatura. Silva e Fernandes (2021) destacaram a capacidade
desses sistemas de processar grandes volumes de dados educacionais para identificar pa-
drées de desempenho e comportamento, permitindo intervencdes mais precoces e dire-
cionadas em situacdes de risco educacional. Os autores enfatizaram que essa abordagem
baseada em evidéncias concretas pode contribuir significativamente para a reducao das
taxas de evasao e reprovacao. Embora os autores tenham focado nos primeiros anos dos
Cursos superiores, acredita-se que essa logica se aplica com ainda mais urgéncia a educa-
¢cao basica, etapa em que o diagnostico precoce de dificuldades pode evitar o agravamen-
to de defasagens que se prolongam por toda a trajetdria escolar. Contudo, ressalta-se a ne-
cessidade de cautela na utilizacao desses dados, uma vez que interpretacdes equivocadas
ou descontextualizadas podem conduzir a intervencdes inadequadas ou estigmatizantes
para os alunos. Nesse sentido, defende-se que, na educacao basica, o learning analytics
deve atuar como ferramenta de apoio ao professor, e ndao como substituto de seu olhar
pedagdgico.

No que concerne a influéncia da Inteligéncia Artificial (IA) no processo de aprendiza-
gem, os estudos analisados apresentaram resultados dispares, a depender dos contextos
especificos de implementacao. Oliveira et al. (2021) conduziram pesquisas longitudinais
gue demonstraram o potencial dessas tecnologias para a melhoria significativa dos re-
sultados académicos, principalmente em areas do conhecimento que se beneficiam da
personalizagcao e da repeticdo espacada, como matematica, linguas e ciéncias exatas. Os
autores observaram que estudantes que utilizaram sistemas tutores inteligentes apresen-
taram ganhos de desempenho superiores aqueles que seguiram métodos tradicionais de
ensino. No entanto, pesquisas mais recentes, como a de Rocha (2022), alertaram que a efi-
cacia dessas ferramentas varia consideravelmente conforme a qualidade do design instru-
cional, a formacao adequada dos educadores € a adequacao tecnoldgica a realidade local.
Diante disso, entende-se que a |A, por si sO, nao € garantia de melhoria da aprendizagem,;
seu impacto positivo depende menos da tecnologia em si e mais de como ela € integrada
ao planejamento pedagdgico e a mediacao docente. Na educacao basica, esse cuidado
€ ainda mais necessario, pois a personalizagao excessiva pode reduzir o contato do aluno
com diferentes estilos de ensino e com a diversidade natural da sala de aula.

Quanto ao impacto da IA no pensamento critico, a literatura revelou preocupagoes
consistentes entre os pesquisadores. Santos (2022) argumentou que os sistemas de cura-
doria automatizada de conteudo, embora eficientes na recomendacao de materiais alinha-
dos ao perfil do estudante, podem criar involuntariamente bolhas cognitivas que limitam
o0 contato com visdes de mundo divergentes. O autor defendeu que o desenvolvimento do
pensamento critico depende fundamentalmente da exposi¢cao a diversidade de perspecti-
vas e do enfrentamento de contradi¢des, processos educativos essenciais que podem ser
inadvertidamente restringidos por filtros algoritmicos que priorizam a eficiéncia em de-
trimento da complexidade. Essa preocupacao foi corroborada por Dias (2020), que alertou
para o risco de a mediacao algoritmica excessiva reduzir a tolerancia a incerteza e a capa-
cidade de lidar produtivamente com situa¢cdes ambiguas. Concorda-se com esses alertas,
mas acrescenta-se que o problema nao esta na IA em si, e sim no uso acritico que se faz
dela. Acredita-se que, se bem orientada por praticas pedagdgicas intencionais, a curadoria
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algoritmica pode ser uma aliada para expor os estudantes a multiplas perspectivas, desde
gue o professor atue como curador critico, selecionando e problematizando os conteddos
recomendados. Na educacgao basica, portanto, o desenvolvimento do pensamento critico
na era da |IA exige menos a restricao da tecnologia € mais a formagao de professores e alu-
Nnos para uma relacao ativa e reflexiva com os algoritmos.

No campo dos dilemas éticos, a privacidade e a protecao de dados emergiram como
preocupacdes centrais. Lima (2022) analisou os riscos associados a coleta massiva de infor-
macdes dos estudantes em ambientes educacionais digitais, alertando para a possibilida-
de de vigilancia educacional e comercializacao de dados sensiveis. O autor defendeu a ne-
cessidade de quadros legais mais robustos, especificamente concebidos para a protecao
de dados educacionais, que equilibrem o potencial pedagodgico da analise de dados com
a salvaguarda dos direitos fundamentais dos alunos. Essa preocupacao foi compartilhada
por Ribeiro (2021), gue destacou a importancia do consentimento informado e da transpa-
réncia nos processos de coleta e uso de dados nas instituicdes de ensino. Concorda-se com
a necessidade de marcos legais, mas argumenta-se que a lei, isoladamente, é insuficiente.
O verdadeiro desafio estda em educar estudantes, desde a educacao basica, para serem
sujeitos criticos de seus proprios dados — algo que nenhum quadro regulatério por si s6
garantira.

Os vieses algoritmicos constituiram outro tema recorrente nas discussoes éticas sobre
Inteligéncia Artificial na educacao. Carvalho (2022) demonstrou empiricamente como os
algoritmos podem reproduzir e amplificar vieses preexistentes nos dados de treinamento,
perpetuando desigualdades educacionais histéricas ao nao reconhecer adequadamente
diferentes formas de conhecimento e expressdes culturais diversas. O autor exemplificou
essa problematica com sistemas de avaliagao automatizada que apresentaram desempe-
nho inferior para estudantes de determinadas origens socioculturais, evidenciando que a
pretensa neutralidade tecnoldgica oculta, na realidade, escolhas e valores embutidos nos
processos de desenvolvimento algoritmico. Mendes (2021) complementou essa analise dis-
cutindo a necessidade de incorporar perspectivas multiculturais no desenvolvimento de
tecnologias educacionais. Acredita-se que a correcao de vieses Nnao pode ser apenas téc-
nica (Melhorar os dados de treinamento), mas também pedagdgica. Na educacao basica,
isso significa formar professores e alunos para desnaturalizar os resultados algoritmicos,
guestionando: o que esse sistema nao esta vendo? Quem esta de fora desse modelo? Sem
essa atitude critica, a diversidade cultural continuara sendo um problema a ser “resolvido”
pelos algoritmos, em vez de um valor a ser potencializado pela educacao.

A autonomia docente também se configurou como dimensao fundamental no deba-
te sobre IA na educacao. Novoa (2020) defendeu que a inteligéncia artificial deve ser con-
cebida como ferramenta de ampliagcao das capacidades pedagogicas humanas, nao como
substituta do professor ou da relacao educativa essencial. O autor argumentou que o ideal
educacional deve orientar-se no sentido de a tecnologia servir para libertar o docente de
tarefas rotineiras e burocraticas, permitindo que os educadores se concentrem nas dimen-
sdes relacionais, criativas e éticas do processo educativo. Essa visao foi reforcada por Moran
(2021), que destacou a importancia da formacao docente para o uso critico e reflexivo des-
sas tecnologias, garantindo que os professores atuem como curadores criticos dos con-
teddos automatizados e guardides dos aspectos humanizadores da educacao. Comparti-
Iha-se dessa visao, mas acrescenta-se um alerta: a “libertacao” das tarefas burocraticas so
sera benéfica se o tempo ganho for efetivamente revertido para a interacdo humana de
gualidade. Na pratica, o que se observa € que, sem politicas institucionais claras, a automa-
¢ao muitas vezes leva a intensificacao do trabalho docente, com o professor acumulando
novas fungdes (como revisar relatorios automaticos, ajustar algoritmos e aprender novas
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plataformas) sem perder as antigas. Portanto, defende-se que a implementacao da IA na
educacao basica deve vir acompanhada de uma reestruturagcao concreta da carga de tra-
balho e do plano de carreira docente.

As desigualdades de acesso as tecnologias de |IA também mereceram atencao na li-
teratura analisada. Souza e Ferreira (2021) documentaram como a implementacao dessas
tecnologias pode aprofundar as desigualdades educacionais em contextos socialmente
vulneraveis, nos quais se verificam caréncias de infraestrutura adequada, formacao docen-
te especifica e recursos financeiros para manutencao dos sistemas. Os autores alertaram
gue, na auséncia de politicas publicas deliberadamente voltadas para a equidade digital,
a inteligéncia artificial pode converter-se em mais um fator de exclusao educacional, be-
neficiando os ja favorecidos e marginalizando os estudantes em situacao de maior vulne-
rabilidade. Oliveira (2022) complementou essa analise discutindo a importancia de inves-
timentos publicos continuos para garantir acesso universal e de qualidade as tecnologias
educacionais. Diante disso, entende-se que a equidade digital ndao se resume a fornecer
dispositivos e conectividade. E preciso, também, garantir que as ferramentas de IA utili-
zadas nas escolas publicas sejam desenvolvidas com dados e contextos locais, e nao sim-
plesmente adaptadas de realidades socioecondmicas distintas. Caso contrario, a tecnolo-
gia, em vez de reduzir desigualdades, as reproduzird sob uma roupagem supostamente
“neutra” e “eficiente”. Defende-se, assim, que politicas publicas para IA na educacao basica
brasileira devem incluir obrigatoriamente a participacao de educadores e comunidades
locais nos processos de concepcao, teste e avaliagao continua dessas ferramentas. A ne-
cessidade de politicas publicas adequadas foi destacada por diversos autores. Torres (2022)
examinou experiéncias regulatdrias internacionais e identificou boas praticas que podem
informar o desenvolvimento de marcos legais nacionais. O autor defendeu a criacao de
quadros regulatorios equilibrados que promovam a inovacao responsavel e estabelecam
mecanismos de governanca com participacao multissetorial, envolvendo ativamente a co-
munidade educativa nas decisdes sobre implementacao e uso dessas tecnologias. Santos
(2021) acrescentou que essas politicas devem considerar as especificidades dos contextos
locais e garantir a participacao democratica na definicdo dos rumos da transformacao di-
gital na educacao.

Em prospectiva, Kenski (2022) defendeu a necessidade de expandir a pesquisa educa-
cional para além de perspectivas tecnocéntricas estreitas, incorporando dimensdes socio-
culturais, politicas e filosoéficas essenciais a compreensao adequada das transformacgdes
provocadas pela mediac¢ao algoritmica. A autora destacou a importancia de estudos qua-
litativos sobre as mudancas nos processos de ensino e aprendizagem, bem como inves-
tigacdes de longo prazo acerca dos efeitos da Inteligéncia Artificial no desenvolvimento
cognitivo, socioemocional e moral dos estudantes. Behrens (2021) complementou essa
perspectiva enfatizando a necessidade de abordagens interdisciplinares que integrem co-
nhecimentos da Pedagogia, Psicologia, Sociologia e Ciéncia da Computacao.

Em sintese, os resultados e discussdes apresentados evidenciam que a inteligéncia ar-
tificial na educacao constitui campo marcado por tensdes entre potencialidades transfor-
madoras e riscos concretos. As ferramentas analisadas oferecem possibilidades efetivas de
personalizacao, eficiéncia e escalabilidade educacional, porém acarretam desafios €ticos e
pedagdgicos que nao podem ser negligenciados. A literatura consultada apontou consis-
tentemente para a necessidade de vigilancia ética permanente e de politicas institucionais
claras que priorizem a formacao humana integral. O equilibrio entre inovacao tecnoldgica
e valores educacionais fundamentais emerge como desafio central para educadores, ges-
tores e formuladores de politicas publicas.
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3 CONCLUSAO

A presente pesquisa alcancou os objetivos propostos, oferecendo uma analise abran-
gente sobre a influéncia da IA no desenvolvimento dos estudantes da educacao basica
brasileira e na formacao do pensamento critico nesse nivel de ensino. A revisao da lite-
ratura evidenciou que as ferramentas de IA, embora dotadas de potencial significativo
para personalizar e otimizar processos educativos, trazem consigo desafios complexos que
transcendem a dimensao operacional no contexto das escolas brasileiras. Constatou-se
que a integracao dessas tecnologias no ambiente da educacao basica demanda reflexao
aprofundada sobre suas implicacdes pedagodgicas, eticas e sociais.

Quanto aos objetivos especificos, foi possivel mapear as principais aplicagcdes da IA na
educacao basica, incluindo sistemas tutores inteligentes, plataformas adaptativas, ferra-
mentas de learning analytics e sistemas de recomendacao de conteudos. Sobre a influén-
cia na aprendizagem de criancas e adolescentes, constatou-se que os resultados variam
conforme o contexto de implementacao, com evidéncias positivas em areas como mate-
matica e ciéncias, porém com ressalvas quanto aos riscos de homogeneizagao cognitiva e
de limitacao da autonomia intelectual. Em relacao ao pensamento critico na educagao ba-
sica, identificaram-se preocupacdes consistentes na literatura acerca da possibilidade de
os filtros algoritmicos limitarem a exposicao a diversidade de perspectivas, o que é espe-
cialmente grave nessa etapa de formacao da personalidade e do pensamento auténomo.
Os dilemas éticos foram sistematizados em torno de questdes como privacidade de dados
de criancas e adolescentes, vieses algoritmicos, autonomia docente e equidade de acesso
nas escolas publicas e privadas do pais.

As limitacdes deste estudo relacionam-se, primordialmente, a sua natureza bibliogra-
fica, que nao permitiu a observacao direta dos fendmenos analisados nem a coleta de
dados primarios sobre a percepg¢ao de estudantes e professores da educacao basica bra-
sileira. Ademais, a rapida evolucao tecnoldgica no campo da inteligéncia artificial implica
gue parte da literatura consultada possa tornar-se obsoleta em curto prazo, demandando
revisdes periodicas da tematica com foco na realidade nacional.

Recomenda-se que pesquisas futuras investiguem empiricamente, por meio de estu-
dos de caso e pesquisas de campo, como as ferramentas de |A estao sendo efetivamente
utilizadas nas escolas de educacao basica brasileiras, considerando as desigualdades re-
gionais e socioecondmicas do pais. Sugere-se, igualmente, a realizacdao de estudos lon-
gitudinais que acompanhem estudantes da educacao basica ao longo de sua trajetdria
escolar, permitindo identificar efeitos de longo prazo no desenvolvimento cognitivo e na
formacao critica desde os anos iniciais até o ensino médio. Por fim, destaca-se a importan-
cia de pesquisas interdisciplinares que integrem conhecimentos tecnoldgicos, pedagogi-
cos e éticos na construcao de diretrizes para o uso responsavel da inteligéncia artificial na
educacgao basica brasileira.
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Resumo

os individuos acessam informacodes e desenvolvem atividades académicas, profissionais

e cotidianas. Nesse contexto, surgem questionamentos acerca dos impactos do uso ex-
cessivo dessas tecnologias sobre as habilidades cognitivas humanas, especialmente no que se
refere a memoaria, ao pensamento critico e a autonomia intelectual.

O presente estudo tem como objetivo analisar, por meio de revisao de literatura, os efeitos da
dependéncia tecnoldgica sobre essas capacidades cognitivas. A metodologia adotada caracte-
riza-se como uma revisao bibliografica, de abordagem qualitativa e carater descritivo, baseada
na analise de literatura cientifica publicada entre 2015 e 2025, consultada em bases como Goo-
gle Académico e SciELO. Apds a aplicagcao dos descritores, foram inicialmente identificados 84
materiais. Em seguida, foram excluidos textos duplicados, materiais nao cientificos e publica-
¢des sem relacao direta com o tema.

Ao final, foram selecionadas 23 obras para compor a analise bibliografica. Os resultados indi-
cam que a literatura analisada sugere que o uso passivo da inteligéncia artificial pode estar as-
sociado a reducao do esforco cognitivo ativo e a tendéncia de delegacao de tarefas mentais as
ferramentas digitais, enfraquecendo habilidades como raciocinio critico e memaria. Por outro
lado, quando utilizada de forma consciente e critica, a tecnologia pode potencializar aprendi-
zagens mais profundas e personalizadas.

Conclui-se que os efeitos das tecnologias de inteligéncia artificial sobre a cognicao dependem
diretamente da postura adotada pelo usuario, sendo fundamental o desenvolvimento de prati-
cas educacionais que estimulem o pensamento critico e o uso equilibrado dessas ferramentas.

O avanco da inteligéncia artificial tem provocado mudancas significativas na forma como

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Cognicao. Dependéncia Tecnoldgica. Pensamento
Critico. Habilidades Cognitivas.

Abstract

he advancement of artificial intelligence has caused significant changes in the way indi-

| viduals access information and carry out academic, professional, and everyday activities.

In this context, questions arise regarding the impacts of the excessive use of these tech-

nologies on human cognitive abilities, especially concerning memory, critical thinking, and
intellectual autonomy.

The present study aims to analyze, through a literature review, the effects of technological
dependence on these cognitive capacities. The adopted methodology is characterized as a bi-
bliographic review with a qualitative and descriptive approach, based on the analysis of scienti-
fic literature published between 2015 and 2025, consulted in databases such as Google Scholar
and SciELO. After applying the descriptors, 84 materials were initially identified. Subsequently,
duplicated texts, non-scientific materials, and publications not directly related to the theme
were excluded.

In the end, 23 works were selected to compose the bibliographic analysis. The results indicate
that the analyzed literature suggests that the passive use of artificial intelligence may be associa-
ted with the reduction of active cognitive effort and the tendency to delegate mental tasks to di-
gital tools, weakening abilities such as critical reasoning and memory. On the other hand, when
used consciously and critically, technology can enhance deeper and more personalized learning.

It is concluded that the effects of artificial intelligence technologies on cognition depend di-
rectly on the posture adopted by the user, making it essential to develop educational practices
that encourage critical thinking and the balanced use of these tools.

Keywords: Artificial Intelligence. Cognition. Technological Dependence. Critical Thinking.
Cognitive Skills.
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1 INTRODUGCAO

O avanco da inteligéncia artificial (IA) tem promovido transformacdes significati-
vas na forma como os individuos acessam informacdes, aprendem e realizam ativida-
des académicas, profissionais e cotidianas. Sistemas inteligentes passaram a integrar
diferentes areas da sociedade, oferecendo respostas rapidas, automatizando tarefas e
auxiliando na tomada de decisdes. Esse cenario evidencia o crescimento acelerado da
tecnologia e sua influéncia direta na constru¢cao do conhecimento humano e nos pro-
Ccessos cognitivos.

Com a popularizacao dessas ferramentas, observa-se uma mudanca na relagao entre
o individuo e o esforco intelectual necessario para resolver problemas. Recursos baseados
em IA permitem executar atividades complexas com maior rapidez e eficiéncia, reduzindo
etapas que anteriormente exigiam analise critica, memoaria e raciocinio préprio. Embora
esses avangos contribuam para o aumento da produtividade, surgem discussdes acerca
dos possiveis impactos do uso excessivo dessas tecnologias no desenvolvimento das capa-
cidades cognitivas humanas.

Nesse contexto, destaca-se a preocupacao com a chamada dependéncia tecnoldgica,
caracterizada pela utilizacao constante de sistemas digitais como substitutos do pensa-
mento autdbnomao.

O uso frequente de assistentes virtuais, mecanismos automatizados de busca e fer-
ramentas de geracao de conteudo pode influenciar habilidades essenciais, como pensa-
mento critico, criatividade e autonomia intelectual. Diante disso, estabelece-se 0 seguinte
problema de pesquisa: de que maneira a dependéncia de ferramentas baseadas em inte-
ligéncia artificial pode influenciar o desenvolvimento da autonomia intelectual e do pen-
samento critico?

Este estudo justifica-se pela crescente presenca da inteligéncia artificial no cotidiano
académico, profissional e social, bem como pelos possiveis impactos que seu uso continuo
pode exercer sobre as habilidades cognitivas humanas. Ao investigar a relacao entre de-
pendéncia tecnoldgica e autonomia intelectual, a pesquisa contribui para a compreensao
dos desafios associados ao uso dessas ferramentas, auxiliando na reflexao sobre praticas
educacionais e tecnoldgicas que incentivem o desenvolvimento do pensamento critico e
O USO consciente da IA.

O presente estudo tem como objetivo geral analisar, por meio de revisao de literatura,
0s impactos do uso excessivo da |A sobre as habilidades cognitivas humanas, consideran-
do os riscos associados a dependéncia tecnoldgica. Como objetivos especificos, pretende-
-se descrever o crescimento dessas tecnologias e sua insercao nas atividades cotidianas,
identificar as principais habilidades cognitivas abordadas em estudos sobre tecnologia e
cognicao, bem como analisar as discussdes académicas que relacionam a dependéncia
tecnoldgica a reducao da autonomia intelectual.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

O presente estudo caracteriza-se como uma revisao bibliografica, de abordagem qua-
litativa e carater descritivo. Essa metodologia foi adotada com o objetivo de reunir e anali-
sar producdes cientificas relacionadas aos impactos da inteligéncia artificial sobre as habi-
lidades cognitivas humanas.

Uma visdo abrangente da computacao

Vol. 06 (2026)




Capitulo 6

A coleta de dados foi realizada entre fevereiro e marco de 2026 por meio de
buscas em bases de dados cientificas (Google Académico e SCiELO) e em repositdrios insti-
tucionais de universidades brasileiras (USP, UNICAMP e UFMQ), considerando publicacdes
produzidas entre janeiro de 2015 e dezembro de 2025. Os descritores utilizados nas buscas

foram: “Inteligéncia Artificial”, “Cognicao Humana", “Dependéncia Tecnoldgica”, “Pensa-
”n I3

”n u n o« n u

mento Critico”, “Artificial Intelligence”, “Human Cognition”, “Cognitive Skills”, “Technologi-
cal Dependence”, “Cognitive Load” e “Critical Thinking”, combinados entre si para refinar
os resultados e garantir maior relevancia dos materiais selecionados. Foram considerados
apenas estudos publicados em portugués ou inglés, garantindo a inclusao das principais

pesguisas sobre o tema.

Apos a aplicacao dos descritores, foram inicialmente identificados 84 materiais. Des-
ses, 31 foram excluidos por duplicidade ou auséncia de relacao direta com o tema, enquan-
to 30 foram descartados por ndao atenderem aos critérios metodologicos estabelecidos. Ao
final, 23 obras foram selecionadas para compor a analise bibliografica

Como critérios de inclusao, foram considerados artigos cientificos, livros, teses e dis-
sertagdes publicados preferencialmente entre 2015 e 2025, assegurando a atualidade das
discussdes diante da rapida evolucao tecnoldgica. Foram priorizados estudos que estabe-
lecem relagao direta entre o uso de sistemas automatizados e o desempenho de fungdes
cognitivas e executivas humanas. Como critérios de exclusao, descartaram-se materiais
nao cientificos, resumos simples e publicagdes que Nndo abordassem diretamente a tema-
tica proposta.

As obras selecionadas foram agrupadas em trés categorias de analise: a) impactos do
uso passivo da inteligéncia artificial sobre a cognicao; b) offloading cognitivo, memaria e
atencao; ¢) uso pedagdgico e critico da inteligéncia artificial.

O material selecionado passou inicialmente por uma leitura exploratdria, seguida de
analise descritiva e interpretativa, possibilitando a sintese das diferentes perspectivas teo-
ricas acerca dos impactos da inteligéncia artificial no desenvolvimento cognitivo humano.

2.2 Resultados e Discussao
2.2.1 Inteligéncia artificial, dependéncia tecnolégica e esforgo cognitivo

A analise da literatura demonstrou que a inteligéncia artificial exerce impactos ambi-
valentes sobre o desenvolvimento cognitivo humano (Wilkins; Zeidler, 2023). Por um lado,
a automacao de tarefas rotineiras reduz o esforco mental necessario para a resolucao de
problemas, o que pode enfraquecer habilidades como memaria, raciocinio critico e aten-
cao quando a tecnologia € utilizada de maneira passiva e irrefletida. Por outro lado, quando
empregada como ferramenta de apoio ao pensamento, a IA demonstra potencial para am-
pliar capacidades cognitivas e favorecer aprendizagens mais personalizadas e profundas.

Carr (201) foi um dos primeiros autores a alertar para os riscos cognitivos da dependén-
cia tecnoldgica. Em sua obra, o autor argumenta que o uso intensivo da internet e de ferra-
mentas digitais interfere na capacidade de leitura profunda, concentragao e memorizagao,
uma vez que o cérebro humano tende a se adaptar aos padrdes de uso tecnolégico. Embora
sua analise antecede a massificacao da inteligéncia artificial generativa, seus fundamentos
permanecem relevantes para compreender os efeitos da delegacao cognitiva as maquinas.

Turkle (2017) aprofundou essa discussao ao investigar os efeitos da interacao constan-
te com sistemas inteligentes sobre os processos reflexivos humanos. A autora constatou
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gue a dependéncia de dispositivos digitais pode comprometer nao apenas habilidades
cognitivas stricto sensu, mas também competéncias sociais e emocionais, como empatia,
escuta ativa e capacidade de sustentar conversas complexas.

2.2.2 Offloading cognitivo, memaoria e atencgdo

No campo especifico da inteligéncia artificial e educacao, Firth et al. (2019) investi-
garam as transformacdes cognitivas associadas ao uso intensivo de plataformas digitais
e redes de informacao online. Os pesquisadores identificaram alteracdes nos padrdes de
atencao, na capacidade de processamento de informacdes e na memoaria de longo prazo
em individuos com alto nivel de exposi¢cao tecnoldgica. Tais evidéncias reforcam a pre-
ocupacao com o chamado offloading cognitivo, fendmeno pelo qual o individuo delega
funcdes mentais as ferramentas digitais, reduzindo progressivamente o esforco de proces-
samento proprio.

Harari (2023) ampliou o debate ao discutir as implica¢gdes dos modelos de linguagem
avancados na distingdo entre conhecimento humano e conteudo gerado por maquinas.
Para o autor, a crescente sofisticacao dessas ferramentas torna cada vez mais dificil iden-
tificar a autoria e a originalidade do conhecimento produzido, o que levanta questdes fun-
damentais sobre autonomia intelectual e pensamento critico.

Russell e Norvig (2021) destacam que os sistemas de inteligéncia artificial sao projeta-
dos para otimizar tarefas especificas, mas nao possuem a capacidade de raciocinio geral
e critico que caracteriza o pensamento humano. Nesse sentido, a delegacao irrestrita de
atividades cognitivas complexas a IA representa um risco a formacgao intelectual dos indivi-
duos, especialmente quando nao ha mediacao pedagodgica ou reflexiva sobre o uso dessas
ferramentas.

Essas transformacdes cognitivas também se relacionam diretamente com questdes
ligadas ao pensamento critico e a autonomia intelectual dos individuos.

2.2.3 Pensamento critico e autonomia intelectual

Brynjolfsson e McAfee (2014) analisaram o impacto da automacao sobre o mercado
de trabalho e alertaram que as habilidades cognitivas mais valorizadas no contexto tecno-
logico atual sao justamente aquelas que os sistemas automatizados tém maior dificulda-
de de replicar: pensamento criativo, resolucao de problemas complexos e capacidade de
adaptacao.

Nesse contexto, o pensamento critico torna-se uma competéncia essencial diante da
crescente presenca da inteligéncia artificial nas atividades académicas, profissionais e so-
ciais. A facilidade de acesso a respostas prontas e conteddos produzidos automaticamente
pode levar os individuos a adotarem uma postura mais passiva diante da informacao, re-
duzindo processos de analise, interpretacao e questionamento.

Harari (2023) argumenta que a evolucao dos modelos de linguagem e sistemas gene-
rativos amplia os desafios relacionados a autenticidade do conhecimento e a autonomia
intelectual. Segundo o autor, a dificuldade crescente em distinguir conteudos produzidos
por seres humanos daqueles gerados por inteligéncia artificial pode comprometer a ca-
pacidade critica dos individuos, especialmente quando ha dependéncia excessiva dessas
ferramentas para tomada de decisdes e producao de conhecimento.
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Além disso, a literatura analisada sugere que o uso passivo da inteligéncia artificial
pode estar associado a reducao do esfor¢co cognitivo ativo e a tendéncia de delegacao de
tarefas mentais as ferramentas digitais. Dessa forma, a preservacao da autonomia intelec-
tual depende diretamente da capacidade do individuo de utilizar a tecnologia de maneira
critica, consciente e reflexiva, compreendendo tanto suas potencialidades quanto suas li-
mitagoes.

2.2.4 Uso pedagagico da inteligéncia artificial

Em contraponto, Holmes et al. (2022) evidenciaram que 0 uso consciente e pedagogi-
camente orientado da inteligéncia artificial pode produzir efeitos positivos sobre a apren-
dizagem. Os autores demonstraram que, quando integrada a estratégias educacionais
gue valorizam a reflexao critica e a autonomia do aprendiz, a IA pode personalizar per-
cursos formativos, identificar lacunas de conhecimento e oferecer suporte adaptado as
necessidades individuais.

Luckin et al. (2016) corroboram essa visao ao defenderem que a inteligéncia artificial,
quando aplicada a educacao de forma planejada e ética, pode contribuir para o desen-
volvimento de habilidades de ordem superior, como analise, sintese e avaliacao critica. Os
autores destacam que esse potencial depende diretamente de praticas pedagodgicas que
integrem a tecnologia de maneira reflexiva, evitando sua utilizacdo como mero mecanis-
mo de substituicao do esforco cognitivo dos estudantes.

Sharples (2024) propde uma perspectiva complementar ao argumentar que a inteli-
géncia artificial pode fomentar aprendizagens socialmente situadas e colaborativas, desde
gue seu uso seja integrado a contextos educacionais que estimulem a interacao humana
e a construcao coletiva do conhecimento. O autor ressalta que a tecnologia nao deve ser
concebida como um fim em si mesma, mas como um meio para ampliar as possibilidades
cognitivas e comunicativas dos individuos.

Dessa maneira, os estudos analisados demonstram que os impactos da inteligéncia
artificial sobre a cognicao humana dependem diretamente da forma como essas ferra-
mentas sao utilizadas. Quando associada a praticas educacionais criticas e conscientes,
a |A pode atuar como instrumento de apoio ao desenvolvimento intelectual. Entretanto,
quando utilizada de forma passiva e irrefletida, pode contribuir para a reducao do esforco
cognitivo e da autonomia intelectual.

2.2.5 Sintese dos autores analisados

Autor / Obra Contribuicdo para o estudo

Carr (2017) Discute os efeitos da internet sobre concentracao, leitura profunda e memoria.

Analisa impactos da interagcao constante com dispositivos digitais sobre

Turkle (2017
( ) reflexao, conversa e relagdes sociais.

Apresenta o conceito de offloading cognitivo e discute alteracdes em atencao,

Firth et al. (2019) L. . ~
memoria e processamento de informacdes.

H | (2024) Debate os impactos dos modelos de linguagem e os desafios relacionados a
arari L . .
autonomia intelectual e autoria do conhecimento.
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Autor / Obra Contribuicdo para o estudo

Holmes et al. (2022) Defendem o uso pedagdgico da IA para personalizacdo da aprendizagem.

Relacionam inteligéncia artificial educacional ao desenvolvimento de

Luckin et al. (2016
( ) habilidades cognitivas superiores.

Russell e Norvig . . . L
Apresentam limites dos sistemas de |A em relagao ao raciocinio geral humano.

(2021)

Sharples (2024) Discutem o uso da IA em processos de aprendizagem social e colaborativa.
Brynjolfsson e Destacam a importancia de habilidades humanas complexas diante da
McAfee (2014) automacao tecnoldgica.

Wilkins e Zeidler Relacionam inteligéncia artificial, offloading cognitivo e pensamento critico no
(2023) ensino superior.

3 CONCLUSAO

O presente estudo teve como objetivo analisar os impactos da dependéncia de tec-
nologias baseadas em inteligéncia artificial sobre as habilidades cognitivas humanas, com
énfase na memoria, na atencao e no pensamento critico. A partir da revisao de literatura
realizada, verificou-se que essas tecnologias exercem influéncia significativa nos processos
cognitivos, podendo alterar profundamente a forma como os individuos acessam, proces-
sam e utilizam informacdes.

A analise da literatura demonstrou que, embora a inteligéncia artificial contribua para
0 aumento da produtividade e para a otimizacao de tarefas, seu uso excessivo € nao re-
flexivo pode estar associado a reducao do esforco cognitivo ativo, afetando habilidades
fundamentais como autonomia intelectual, mem<aria, atencao e pensamento critico. O fe-
némeno do offloading cognitivo, discutido por Firth et al. (2019), evidencia os riscos da de-
legacao constante de funcdes mentais as ferramentas digitais, especialmente quando nao
ha mediacao critica ou pedagodgica no uso dessas tecnologias.

Por outro lado, os estudos de Holmes et al. (2022), Luckin et al. (2016) e Sharples (2024)
demonstram que a inteligéncia artificial também apresenta potencial para ampliar capaci-
dades cognitivas e favorecer processos de aprendizagem mais personalizados e eficientes.
Nesse sentido, os efeitos da IA sobre a cognicao humana nao devem ser compreendidos
de maneira exclusivamente negativa ou positiva, mas analisados de acordo com a forma
como essas ferramentas sao utilizadas no contexto educacional, profissional e social.

A analise das obras selecionadas permitiu compreender o crescimento das tecnolo-
gias de |A e sua insercao nas atividades cotidianas, além de identificar as principais habili-
dades cognitivas discutidas pela literatura cientifica, como memoaria, atencao, autonomia
intelectual e pensamento critico. Também foi possivel examinar as discussdes académicas
gue relacionam dependéncia tecnoldgica, uso passivo da inteligéncia artificial e enfraque-
cimento do esforco cognitivo ativo.

Por se tratar de uma revisao bibliografica, este estudo nao realiza mensuracao direta
dos impactos cognitivos associados ao uso da inteligéncia artificial. Assim, os resultados
apresentados devem ser compreendidos como uma sintese interpretativa da literatura
analisada, baseada em diferentes perspectivas tedricas e estudos ja publicados sobre
o tema.
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Como sugestao para pesquisas futuras, recomenda-se a realizagao de estudos empiri-
cos que utilizam questionarios, entrevistas e testes cognitivos com estudantes e profissio-
nais que fazem uso frequente de ferramentas de inteligéncia artificial, buscando compa-
rar diferentes niveis de dependéncia tecnoldgica e seus possiveis efeitos sobre memoaria,
atencao, autonomia intelectual e pensamento critico.

Dessa forma, conclui-se que a formacao cognitiva dos individuos na sociedade con-
temporanea nao depende da rejeicao da tecnologia, mas da construcao de praticas cri-
ticas, conscientes e equilibradas que permitam utilizar a inteligéncia artificial como ins-
trumento de apoio ao desenvolvimento humano, e nao como substituta do pensamento
autbnomo e reflexivo
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Resumo

turas sociais e os métodos tradicionais de ensino, as ferramentas de |IA deixaram de

ser apenas complementares e passaram a reconfigurar a dindmica do aprendizado.
O presente trabalho tem como tema O Impacto da |A na Educacdo: Personalizacdo e Etica,
teve como objetivo geral analisar o impacto causado pelo uso da IA no meio educacional,
destrinchando seus beneficios, maleficios e vieses. Essa pesquisa justifica-se pela expressi-
va expansao da IA na ultima década, trazendo consigo, além de muita praticidade em tare-
fas, varios problemas e dilemas a serem discutido. Para a realizacao deste estudo, foi utiliza-
da a metodologia de revisao bibliografica, de carater qualitativo e descritivo. Os resultados
obtidos com esse estudo, mostram como a |A esta conseguindo personalizar cada vez mais
0 ensino, auxiliando tanto alunos como professores, trazendo facilidade no aprendizado e
até mesmo acessibilidade, contudo, o estudo também alerta que a utilizacao inadequada
da |IA pode comprometer o desempenho académico dos estudantes. Soma-se a isso o pro-
blema do viés algoritmico que, ao se basear em dados distorcidos, reproduz preconceitos
e gera resultados injustos. Conclui-se que a IA trouxe um avanco indispensavel, e que to-
dos devem ter direito, tendo o auxilio certo do seu uso, e é preciso mitigar toda a questao
dos dados que sao usados para o aprendizado dessas maquinas, além de melhorara ainda
mais a seguranca de dados pessoais que também sao coletados por ela.

Q rapida evolucao da inteligéncia artificial tem transformado profundamente as estru-

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Ensino Personalizado. Viés Algoritmico. Acessi-
bilidade. Desigualdade Digital.

Abstract

he rapid evolution of artificial intelligence has profoundly transformed social structu-
| res and traditional teaching methods. Al tools have ceased to be merely complemen-
tary and have begun to reshape the dynamics of learning. This work, entitled “The Im-
pact of Al on Education: Personalization and Ethics,” aimed to analyze the impact of Al use
in education, dissecting its benefits, drawbacks, and biases. This research is justified by the
significant expansion of Al in the last decade, bringing with it, in addition to great practi-
cality in tasks, several problems and dilemmas to be discussed. For this study, a qualitative
and descriptive bibliographic review methodology was used. The results obtained from
this study show how Al is increasingly personalizing teaching, assisting both students and
teachers, facilitating learning and even accessibility. However, the study also warns that the
inappropriate use of Al can compromise students' academic performance. Added to thisis
the problem of algorithmic bias which, by relying on distorted data, reproduces prejudices
and generates unfair results. In conclusion, Al has brought an indispensable advancement,
and everyone should have the right to use it, with the proper assistance. It is also necessary
to mitigate the issue of data used for machine learning, as well as further improve the se-
curity of personal data that is also collected by Al.

Keywords: Artificial Intelligence. Personalized Learning. Algorithmic Bias. Accessibili-
ty. Digital Inequality.
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1 INTRODUGCAO

Vivemos atualmente em uma era de grande avanco tecnoldgico, e com ele, houve um
crescimento significante na tecnologia de aprendizagem de maquina, gue vem crescendo
cada vez mais, ajudando, automatizando e facilitando tarefas em diversas areas tais como
saude, educacao, seguranca da informacao, atendimento ao cliente.

Esse avancgo trouxe consigo a Inteligéncia Artificial (IA), revolucionando completamen-
te o consumo de informacdes e até se estendendo em outras fungdes mais complexas,
como a geracao automatizada de codigos e textos, analise preditiva de grandes volumes
de dados e o controle de sistemas autdbnomos, por exemplo.

Na area da educacao, a IA tem exercido um impacto significativo, introduzindo novas
dinamicas de aprendizado e otimizando o cotidiano, ndao sé dos alunos, com planejamen-
tos de estudos melhores e aprendizado facilitado, mas também a dos professores e lideres
de instituicdes de ensino, permitindo uma analise mais detalhada do desempenho dos
estudantes, auxiliando-os a potencializar seu processo de aprendizagem.

Apesar de todos os beneficios que a IA pode trazer na educacao, nao se pode deixar
de falar dos problemas que ela também pode causar, trazendo assim, a problematica que
iNspirou essa pesquisa: como o uso da IA na educacao pode impactar a personalizacdao do
estudo e do aprendizado, e quais 0s principais riscos éticos e sociais precisam ser enfren-
tados com essa implementacao?

Visto isso, este estudo apresenta grande relevancia académica e social. No campo da
tecnologia educacional, a pesquisa demonstra o potencial da IA na personalizagdao do en-
sino e investiga desafios criticos, como os vieses algoritmicos. Além disso, ao debater os
riscos de ampliacao da desigualdade social, o trabalho contribui para tracar caminhos éti-
cos e eficazes para o uso dessas ferramentas, garantindo que uma tecnologia voltada ao
ganho de desempenho nao gere, por fim, o efeito contrario.

Sendo assim, esse estudo teve como objetivo geral, analisar qual o impacto causado
pelo uso da IA no meio educacional, considerando os principais pontos positivos e os dile-
mas €ticos e sociais que envolvem esse tema, e como objetivos especificos: entender como
a A esta sendo utilizada no ensino, conhecer as principais tecnologias de IA que estao sen-
do usadas atualmente e discutir seus vieses algoritmicos, desigualdade social, privacidade
e dependéncia tecnoldgica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido por meio de uma revisao bibliografica, de carater quali-
tativo e descritivo, com o objetivo de reunir, analisar e discutir outras producdes relaciona-
das ao impacto causado pela inteligéncia artificial na educacao, principalmente no que se
diz respeito a personalizacao e desafios éticos.

A pesquisa bibliografica foi conduzida a partir de buscas realizadas entre os meses
de agosto de 2025 e margo de 2026, em bases académicas, como o Google Académico e
SciELO, considerando artigos cientificos, livros, dissertacdes e teses em portugués e in-
glés, que foram publicadas nos ultimos dez anos (2016-2026), sendo excluidos resumos,
artigos de revisao, textos sem relevancia académica e materiais que Nnao sejam em por-
tugués ou inglés.
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Os descritores utilizados na busca foram: “IA na educacao”, “personalizagcao do ensino
com a IA", “desafios éticos da IA”", “ferramentas IA na educacao” e “inclusao digital”. Em in-

”n u

glés, foram utilizados os seguintes termos correspondentes: “Al in education”, “personali-

”n U

zed learning with Al”, “ethical challenges of Al”, “Al tools in education” e “digital inclusion”.

2.2. Resultados e Discussao

A analise dos estudos que foram selecionados para esta pesquisa, permitiu entender
detalhadamente como a IA esta sendo usada atualmente como forma de personalizagcao
do ensino, além de todos os problemas que a cercam. A partir dos resultados obtidos, é
possivel discutir cada vertente desse assunto.

Segundo Costa Junior et al. (2025), a IA vem se tornando cada vez maior em diversas
areas, como saude, comunicacao e atualmente vem impactando muito a educagao, pos-
sibilitando uma melhor acessibilidade e personalizacdao do aprendizado, otimizando cada
vez mais 0 ensino, e isso se da pela vasta gama de dados armazenados, que podem ser
facilmente utilizados para o seu aprendizado.

Comparando as formas de ensino e aprendizado que se pdde observar ao longo de
toda a evolucao histérica da educacao, percebe-se o grande avanco que a |A representa,
visto que, antes da era digital, havia apenas livros para o auxilio dos estudos, posteriormen-
te, a internet, que centralizou grandes volumes de obras e materiais, e enfim, a chegada
da IA, simplificando o acesso de todo esse agrupamento dados, disponibilizando aos estu-
dantes os recursos necessarios de maneira imediata.

O uso da IA pelos estudantes, pode ser feita de diversas formas, dependendo de qual
ferramenta ele escolhera e/ou precisar, atualmente existem varias ferramentas de inteli-
géncia artificial para cada tipo especifico de uso, se o estudante for estudar de forma au-
tdnoma, ele pode conciliar o estudo normal por livros, porém, com a implementacao de
chatbots e outras tecnologias de |A.

Dessa forma, observa-se que a |IA veio realmente para revolucionar, podendo entregar
resultados e explicando assuntos em questao de segundos, e assim, otimizando o ritmo
de absorcao dos conteudos programaticos. Sob essa o6tica, a ferramenta passa a funcionar
como um suporte instrucional individualizado, mediando o aprendizado e respondendo
prontamente as lacunas de conhecimento do aluno

Além do uso da IA pelos estudantes, € muito importante que as instituicdes de ensino
estejam atualizadas, de acordo com Queiroz e Mello (2025), é crucial que as instituicdes
tenham apoio dessa nova tecnologia, para assim, conseguir de maneira bem mais facil e
otimizada, montar e implementar estratégias didatico-pedagodgicas que consigam alcan-
car diversos grupos diferentes de alunos.

Do ponto de vista docente, as instituicdes comecarem a usar a |A para ter feedbacks
instantaneos sobre seus alunos, € uma estratégia promissora, isso permite que os gestores
implementem regulacdes e promovam mudangas estratégicas para melhorar as situacdes
identificadas e analisadas pela IA, podendo aumentar a atencao para grupos ou alunos
especificos que apresentem maiores dificuldades, identificando as reais causas dessa limi-
tacao, para que sejam solucionadas de forma eficaz.

Outrossim, Costa Junior et al. (2025) destaca que outra situacao em que a IA ajuda
bastante € na acessibilidade, varias tecnologias de inteligéncia artificial, contribuem atual-
mente no aprendizado de estudantes com deficiéncias, como por exemplo o Voice Dream
Reader, um aplicativo de leitura de texto para fala, que ajuda pessoas com dislexia, defi-
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ciéncia visual, ou dificuldades de leitura, esse aplicativo é capaz de transformar qualquer
documento de texto em audio de alta qualidade.

A |A ter possibilitado esse tipo de acessibilidade é algo de extrema importancia, visto
gue antes dela, os educadores tinham o papel de educar enfrentando desafios como esse,
sozinhos, sem nenhum auxilio, 0 que gerava muita dificuldade, ndo s6 para o educador,
mas principalmente para o estudante.

De acordo com Silva Nunes e Mercado (2025), mediante a tantas melhoras e otimiza-
¢des que a inteligéncia artificial pode proporcionar na educacao, € importante entender
0s riscos causado pela mesma, visto que sua implementacao nao é isenta discussdes e
dilemas éticos.

Nesse contexto, segundo Heggler, Szmoski e Miquelin (2025), quando se fala de ética
na IA, o viés algoritmico tem um grande destaque, basicamente ele ocorre pelo fato dos
sistemas de IA serem treinados com uma base de dados muito grande, que na maioria das
vezes refletem preconceitos historicos, sociais e culturais existentes na sociedade, que ao
aprender com esses dados, acabam replicando essas desigualdades.

E isso aplicado no meio educacional, pode e é prejudicial em diversas formas, como
em sistemas de |A para correcao, que podem ser treinados com textos de um determinado
grupo demografico, acarretando de penalizar a linguagem, vocabulario ou estilo de escrita
de alunos de regides fora da zona de aprendizado da maquina, levando a avaliacdes com-
pletamente injustas.

Conforme aponta Sena (2023), o viés algoritmico decorre de decisdes humanas na
selecao e estruturacao dos dados que alimentam os sistemas. No escopo deste estudo,
destacam-se duas vertentes principais: o viés de representag¢ao, no qual ha uma exclusao
da pluralidade demografica da populacao, e o viés de dados, que ocorre quando a inte-
ligéncia artificial é treinada com registros que reproduzem preconceitos estruturais, tais
como as disparidades de género e raca.

Adicionalmente, Fernandes et al. (2024), ressaltam como a chegada da IA, trouxe uma
preocupacao de extrema relevancia relacionado a privacidade e protecao de dados na edu-
cacgao. Os riscos se dao pelo fato da capacidade e liberdade de coleta de grandes volumes
de informacdes pessoais de alunos e professores, o que pode ocasionar o vazamento e uso
indevido de dados.

Quanto mais essa massa de dados cresce pelo impulsionamento da IA, mas chama
atencao de pessoas mal-intencionadas, que tentam invadir os bancos de dados das insti-
tuicdes e usar tais informacdes para o seu beneficio, por isso, do mesmo jeito que ha um
grande aprimoramento na tecnologia de coleta para processamento desses dados e in-
formacgdes com a IA, os sistemas cada vez mais precisam ter o mesmo aprimoramento na
seguranca deles.

Conforme discutido por De Abreu e Dos Santos (2023), esses dados sensiveis que sao
armazenados, se nao tiverem o devido cuidado, corre um grande risco de serem violados,
€ necessario que as empresas e organizagdes adotem politicas de privacidade, sendo bem
transparentes de como os dados dos seus clientes sdo armazenados, usados e protegidos.

Sao usadas algumas estratégias para a protecao desses dados, uma delas € a anoni-
mizag¢ao dos dados, que tem como objetivo remover ou criptografar informacdes que sao
identificaveis. Contudo, essa pratica nao € totalmente eficaz em cenarios que envolvem o
cruzamento de diferentes bases de dados publicas ou 0 uso de algoritmos de inteligéncia
artificial capazes de realizar a engenharia reversa para identificar os usuarios. (Abreu; San-
tos, 2023).

Uma visdo abrangente da computacao

Vol. 06 (2026)




Capitulo 7

E importante que a implementacao de técnicas para a privatizacdo dos dados, deve
ser feita desde a criagcao do sistema, em todas as etapas, para poder minimizar as chances
de haver qualquer brecha, juntamente com a minimizacao da coleta de dados, colhen-
do apenas as informacdes necessarias que a |IA precisara, reduzindo mais ainda os riscos
(Abreu; Santos, 2023).

Segundo Aguiar (2023), um dos desafios mais enfrentados na implementacao da IA
na educacao, é a disponibilizacao dela a todos os grupos sociais, ja que muitas familias
vivem em situacdes de vulnerabilidade financeira, nao tendo condicdes de ter internet ou
aparelhos para acesso, coisa que € crucial para o uso da IA, e isso culmina na desigualdade
e na exclusao social.

Nesse sentido, tecnologias como essa, que proporcionam avangos significativos para
a sociedade em geral, deveriam ser disponibilizadas em grande escala sendo mais acessi-
veis ao mesmo tempo, algumas escolas atualmente disponibilizam tabletes, o que € algo
promissor e que deve progredir e alcancar mais lugares. Atualmente, a falta de acesso a
essas ferramentas amplia as desigualdades educacionais, gerando defasagens no apren-
dizado e limitando as oportunidades de progressao académica dos estudantes.

Essa ideia, se pensada a longo prazo, se estende até o mercado de trabalho, com a
auséncia dessa tecnologia, a exclusao profissional € inevitavel, por isso, € necessario que
desde a fase de profissionalizagao, os estudantes devam se adaptar a esses avancgos (Durso,
2025).

De acordo com Durso (2025), € necessario que que haja cada vez mais um movimento
para que as politicas publicas promovam uma maior capacitacao tecnoldgica, para que
possa garantir que esse avanco tecnoldgico alcance todos os tipos de grupos possiveis,
e aplicando a IA na educacao, garantindo que a sociedade como um todo se beneficie e
evolua muito mais

O uso da IA pelos estudantes levanta outra grande preocupagao, pois com a facilidade,
o facil acesso, podendo usar ela em seu celular, por exemplo, o aluno pode criar uma certa
dependéncia, fazendo com que o papel do educador se torne mais desafiador, pois agora,
ele disputa seu espaco com a maquinas, duvidas que antes eram tiradas pelo professor, atu-
almente muitos preferem usar a IA, e isso € um grande problema, e que deve ser controlado.

Apesar do vasto dado armazenado e usado pela IA, ndo se deve diminuir o trabalho de
um profissional da educacao, um ser humano, visto a quantidade de problemas que uma
maquina pode gerar com tanta informacao, por isso, por mais avancada que a |A seja, ela
Nnao consegue substituir a complexidade do nosso pensamento, e trocar isso pelo “pensa-
mento” da maquina (Costa Junior et al.,, 2025).

A tecnologia de IA mais popularizada e usada por estudantes, sao os chatbots, como
o ChatGPT, Gemini e entre outros, claro que, usado com sabedoria, eles s6 tém a somar no
aprendizado, mas € preciso ter alguns cuidados, e saber usar da melhor forma possivel,
para maximizar os estudos, e nao ao contrario.

Segundo Monteiro (2023), os chatbots surgiram quando o MIT (Massachusetts Insti-
tute of Technology) criou a Eliza em 1966, um programa que simula uma conversa com o
usuario, demonstrando um desempenho muito bom e muito potencial, fazendo com que
0s chatbots evoluissem cada vez mais, e com a implementacao da IA, a OpenAl foi res-
ponsavel por criar o ChatGPT em 2022, que é capaz de responder praticamente qualquer
pergunta em linguagem natural de maneira mais complexa que modelos passados.

Monteiro (2023) continua sobre o ChatGPT acerca das questdes éticas, ele fala princi-
palmente da dependéncia tecnoldgica, mesmo o ChatGPT nao sendo capaz de publicar
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trabalhos cientificos, ele é capaz de gerar textos, em que alunos podem abusar dele para
escrever muita coisa, sem referéncias, inteiramente copiadas e coladas do resultado que o
ChatGPT entregou.

O uso dos resultados que a IA entrega em atividades ou trabalhos, € um assunto que
vem sendo uma questao extremamente discutida, visto que muitos estudantes, na maio-
ria das vezes por preguica, usam inteiramente a resposta da IA para fazer suas tarefas, sem
nem mesmo ler, sendo muito prejudicial para o aprendizado, ja que ele nao absorve abso-
lutamente nada do que a IA pode proporcionar para o0 ensino em si.

Monteiro (2023) complementa, falando das melhores formas de como o ChatGPT
pode ser usado na educacao, comecando pela educacao basica, uma boa estratégia seria
a criacao de um chatbot pelos alunos, para praticar a leitura e a escrita em inglés, sendo
adaptado para cada tipo de aluno. Isso estimularia os conhecimentos tecnoldgicos, além
de aprimorar suas habilidades de pensamento critico e resolucao de problemas de comu-
nicacao.

Ja no ensino superior uma boa insercdao do ChatGPT, € a criacao de um sistema de
perguntas e repostas, fazendo com que o aluno possa provar seus conhecimentos, apren-
dendo mais, preparando-o para exames e avaliagcdes, também sendo personalizado para
cada aluno, mas sempre se atentando a qualidade das perguntas e repostas geradas, e se
esta tudo alinhado ao objetivo do aprendizado no momento (Monteiro 2023).

Essas foram s6 algumas formas de usar a |A, mais precisamente o ChatGPT, para de
fato beneficiar e maximizar os estudos, mas existem varias outras formas de uso, como
pedir para criar um planejamento inteiro de um assunto que quer ser estudado, assim a IA
entregaria uma linha de estudo mais otimizada, separando um topico para cada dia, por
exemplo.

Com base nos resultados obtidos das pesquisas feitas mediante ao tema de I1A na edu-
cacao, é possivel verificar o quanto a IA age na personalizacao do ensino, dando suporte
aos estudantes, professores e gestores. Contudo, este estudo mostra como € de suma im-
portancia se atentar aos riscos éticos trazidos por ela, aléem de discutir toda questao social
que vem intrinseco a esse avancgo.

3 CONCLUSAO

A presente pesquisa teve como objetivo, analisar e entender como esta sendo feito
0 uso da IA na educacgao, com base em varios artigos, buscando a compreensao dos prin-
Cipais impactos que ela vem causando, tanto positivo quanto negativo, no aprendizado
atualmente. Foi possivel identificar um uso bastante proveitoso por alunos e educadores,
tornando o aprendizado muito mais eficiente, além de ajudar muitas pessoas com diferen-
tes condi¢cdes, como dislexia e deficiéncia visual.

Os autores que foram analisados, convergem ao dizer que a |IA vem sendo um avango
indispensavel para se ter na area educacional, mas eles também apontam varias melho-
rias e cautelas que se devem ter em relacao a ela. A dependéncia tecnoldgica € umas das
principais preocupacdes que ela traz consigo, fazendo com que os educadores se atentem
bastante com o uso sem controle da IA, evitando que alunos apenas se aproveitem dela,
sem aprender nada.

Outro problema bastante enfrentado, é o Viés Algoritmico, que deve ser tratado de
forma extremamente séria, tendo seus resultados revisados por humanos, além de usar
sempre bases de dados confiaveis e adequando regulamento e ética ao algoritmo. Jun-
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tamente com isso, a privacidade de dados, é algo muito relevante a ser tratado, princi-
palmente no contexto institucional, que armazena dados sensiveis de diversos alunos, e
se deve manter sempre boas técnicas de criptografia, anonimizacao e seguranca contra
ataques cibernéticos.

Dessa forma, concluisse que a |IA trard, como ja tem trazido, muitos outros beneficios
Nno meio institucional. Quando usado de maneira certa, controlada e com ampla dissemi-
nacao entre os diferentes grupos sociais, ela se tornara um elemento de suma importancia
para o avanco da sociedade.

Como sugestao para a continuidade deste estudo, recomenda-se a realizacao de pes-
quisas de campo em instituicdes de ensino, com o objetivo de analisar, na pratica, os impac-
tos da inteligéncia artificial no desempenho académico e no processo de aprendizagem.
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Resumo

formacdes decorrentes de sua popularizacao na educac¢ao superior trouxeram im-

pactos pedagodgicos, éticos e sociais no processo de ensino e pesquisa. O problema
central consiste em identificar quais sao os efeitos positivos e negativos do uso da |A no
contexto académico, considerando aspectos pedagdgicos, éticos e sociais. O objetivo geral
€ compreender, por meio de uma revisao de literatura, a relevancia da |A para os processos
de ensino e pesquisa, destacando suas principais contribui¢cdes, desafios e implicagdes.
Metodologicamente, o trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica de natu-
reza qualitativa e descritiva, fundamentada na analise de livros e artigos cientificos publi-
cados nos ultimos dez anos em bases de dados como Google Académico e SciELO. Os re-
sultados indicam que, embora IA promova a personalizacao do aprendizado, a automacao
de tarefas complexas e a inclusao digital, ela também impde desafios significativos relacio-
nados a ética, a integridade da autoria intelectual e a necessidade de capacitagao docente.
Conclui-se que a integracao da IA no meio académico exige um equilibrio entre a inovacgao
tecnoldgica e o pensamento critico, posicionando o professor como mediador essencial
para garantir um uso consciente e voltado ao desenvolvimento integral do estudante.

Oavango tecnoldgico impulsionado pelo uso de inteligéncia artificial (IA) e as trans-

Palavras-chave: Educacao superior, Etica académica, Transformacao tecnholdégica.

Abstract

he technological advancement driven by the use of Artificial Intelligence (Al), along
| with the transformations resulting from its growing adoption in higher education,
has generated pedagogical, ethical, and social impacts on teaching and research pro-
cesses. The central issue is to identify the positive and negative effects of Al use in the aca-
demic context, considering pedagogical, ethical, and social aspects. The general objective
is to understand, through a literature review, the relevance of Al to teaching and research
processes, highlighting its main contributions, challenges, and implications. Methodolo-
gically, this study is characterized as a qualitative and descriptive bibliographic research,
based on the analysis of books and scientific articles published over the last ten years in
databases such as Google Scholar and SciELO. The results indicate that, although Al pro-
motes personalized learning, the automation of complex tasks, and digital inclusion, it also
poses significant challenges related to ethics, the integrity of intellectual authorship, and
the need for teacher training. It is concluded that the integration of Al into the academic
environment requires a balance between technological innovation and critical thinking,
positioning the teacher as an essential mediator to ensure a conscious use of Al aimed at
the holistic development of students.

Keywords: Higher Education, Academic Ethics, Technological Transformation.

Editora Pascal




Capitulo 8

1. INTRODUGAO

O desenvolvimento e o avanc¢o tecnoldgico nas ultimas décadas trouxeram mudan-
¢as inimaginaveis com a popularizagcao da inteligéncia artificial (I1A). Na sociedade, Fatos
gue antes pareciam distantes tornaram-se parte da realidade atual. O que era visto apenas
como uma inovacao futura hoje esta presente em diversas areas de atuagao, promovendo
automacao, eficiéncia e inovacao. AO mesmo tempo, esse avanco também gera debates
sobre seus impactos sociais, e educacionais.

A |A vem transformando os meios educacionais, oferecendo desde ferramentas de
automacao, como sistemas de correcao automatica, até recursos de apoio personalizados,
como plataformas de aprendizagem adaptativa. No entanto, essa tecnologia também le-
vanta debates éticos quando ao seu uso, especialmente em relacao a autoria intelectual e
a qualidade do conhecimento produzido nas pesquisas.

Este estudo justifica-se pela crescente relevancia que essa tecnologia vem adquirindo
Nnos ultimos anos. A 1A tem desempenhado um papel fundamental no avanco cientifico e
tecnoldgico, possibilitando a automacao de tarefas complexas, 0 apoio ao ensino e a pes-
quisa, além de promover acessibilidade e inclusao por meio de ferramentas digitais.

Nesse contexto, a relevancia social desde estudo estd na necessidade de avaliar como
o uso da IA pode impactar a qualidade da educacao, a formacao de estudantes e a produ-
¢ao do conhecimento, contribuindo para o uso mais consciente, ético e eficiente dessas
tecnologias na sociedade.

A IA vem transformando os meios educacionais oferecendo desde ferramentas de au-
tomacao até recursos de apoio personalizados. Entre essas tecnologias, destacam-se sof-
twares de analise de dados, tradutores automaticos e plataformas baseadas em algoritmos
inteligentes. No entanto, quais sao os efeitos positivos e negativos do uso da |IA no contexto
académico, considerando aspectos pedagdgicos, éticos e sociais?

O objetivo geral desse trabalho é compreender, por meio de revisao de literatura,
como a |A é importante para o processo de ensino e pesquisa destacando suas contribui-
¢oes desafios e implicacdes; os objetivos especificos sao: analisar as implicacdes do avanco
tecnoldgico no processo educacional e analisar as teorias pedagodgicas que fundamentam
0 uso da inteligéncia artificial no processo de ensino e aprendizagem.

2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Metodologia

A metodologia aplicada para a realizacao deste trabalho foi a revisao bibliografica,
de natureza qualitativa e descritiva, baseadas em livros, artigos cientificos e dissertacao
publicados em portugués e inglés entre os anos 2016-2026, com o objetivo de analisar a
producao académica recente sobre a tematica proposta. As buscas foram realizadas entre
janeiro a marco de 2026, em bases de dados como Google Académico, SciELO, de modo
a reunir material em inglés e portugués relevante e atualizado. As palavras-chave utiliza-
das para a busca foram: inteligéncia artificial, agentes inteligentes, sistemas multiagentes,
agentes normativos, e regulamentacao de sistemas autbnomos.

2.2 Resultados e Discussao

A |A consolidou-se como uma das principais forcas transformadoras da sociedade
contemporanea, impactando significativamente o campo da educacao, especialmente no
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contexto da educacao superior. Ao analisar seu avanco no meio académico, observa-se
que essa transformacao representa uma mudanca estrutural comparavel a popularizagao
da internet no final do século XX.

Segundo Owoc, Sawicka e Weichbroth (2021), a IA envolve técnicas capazes de simu-
lar processos cognitivos humanos, permitindo que sistemas aprendam com dados e apri-
morem seus resultados ao longo do tempo. Essa caracteristica adaptativa diferencia a IA
de tecnologias anteriores e explica seu elevado potencial de transformacao no processo de
ensino e aprendizagem, especialmente em ambientes digitais e hibridos.

A evolucao da IA, desde sistemas baseados em regras até modelos de aprendizado pro-
fundo, ampliou significativamente suas possibilidades de aplicagcdo na educacao. Mei, Yuan
e Li (2024) destacam que o crescimento do poder computacional aliado a grande disponi-
bilidade de dados permitiu o desenvolvimento de algoritmos mais complexos e eficientes.

Do ponto de vista tedrico, a insercao da inteligéncia artificial na educacao pode ser
compreendida a partir de diferentes correntes pedagdgicas. Entre elas, destaca-se o cons-
trutivismo, que compreende a aprendizagem como um processo ativo de construcao do
conhecimento pelo estudante. Nesse contexto, ferramentas de |A, como sistemas adap-
tativos, favorecem a personalizacao do ensino, permitindo que o aluno avance de acordo
com seu proprio ritmo e necessidades.

Outra abordagem relevante € o socio interacionismo, baseado nas contribuicdes de
Lev Vygotsky, que enfatiza a importancia da interagao social no processo de aprendiza-
gem. A A, ao viabilizar ambientes colaborativos digitais e assistentes virtuais, pode atuar
como mediadora no desenvolvimento cognitivo, ampliando as possibilidades de interagcao
entre estudantes e conteudo.

Além disso, destaca-se o conectivismo, proposto por George Siemens, que considera
o conhecimento distribuido em redes digitais. Nessa perspectiva, a inteligéncia artificial
desempenha papel fundamental ao organizar, filtrar e recomendar informacgdes em am-
bientes virtuais de aprendizagem, auxiliando os estudantes na navegagao por grandes vo-
lumes de dados.

No campo dos modelos pedagdgicos aplicados a |IA, evidenciam-se os Sistemas Tuto-
res Inteligentes (STI), que se baseiam em principios da aprendizagem adaptativa, e o mo-
delo de aprendizagem personalizada, no qual algoritmos ajustam conteudos, atividades e
feedbacks conforme o desempenho do aluno.

Esses modelos reforcam a transicao de um ensino centrado no professor para um en-
sino centrado no estudante. Dessa forma, a utilizacdao da inteligéncia artificial na educacao
Nao se restringe a uma inovagao tecnoldgica, sendo compreendida como uma ferramenta
de apoio pedagodgico, aplicada de acordo com teorias educacionais que orientam o pro-
cesso de ensino e aprendizagem.

No contexto académico, essa evolucao possibilitou a criacao de plataformas capazes
de personalizar o ensino, identificar dificuldades especificas e oferecer feedback imediato
aos estudantes. De acordo com Calmbach et al. (2025), a presenca da inteligéncia artificial
nas Ciéncias Humanas também tem provocado mudancgas nas metodologias de ensino,
exigindo novas formas de mediacao pedagdgica e maior reflexao critica sobre o uso da
tecnologia no processo formativo.

A IA vem sendo utilizada para diversas finalidades, como recomendacao de conteudos
personalizados, avaliacao automatica, identificacdao de padrées de aprendizagem e apoio ao
trabalho docente. Assim, a tecnologia nao apenas automatiza tarefas, mas também possibi-
lita a criacao de novos métodos de ensino e aprendizagem mais eficientes e inclusivos.
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Embora a inteligéncia artificial venha impactando diferentes niveis educacionais, seus
efeitos tornam-se particularmente relevantes na educacao superior, onde as demandas
por producao cientifica, autonomia intelectual e inovacao pedagdgica exigem novas for-
mas de ensino, e aprendizagem. Nesse contexto, universidades e instituicdes académicas
tém incorporado ferramentas inteligentes para otimizar processos educacionais e ampliar
a formacao dos estudantes.

O uso da IA no meio académico representa uma transformacao significativa nas pra-
ticas de ensino, aprendizagem e gestao educacional. De acordo com Castillo-Martinez et
al. (2024), as aplicacdes de IA na educacao superior tém se expandido em diferentes areas,
desde a personalizacao do ensino até o apoio a pesquisa cientifica.

Ferramentas baseadas em algoritmos de recomendacao, chatbots educacionais e sis-
temas de tutoria inteligente tém sido cada vez mais adotadas por instituicdées de ensino,
com o intuito de oferecer uma experiéncia de aprendizagem mais interativa e adaptada as
necessidades de cada estudante.

Zawacki-Richter et al. (2019) destacam que, apesar dos beneficios observados, a im-
plementacao da IA na educacao ainda € desigual. Muitos estudos se concentram na parte
técnica das aplicagdes, enquanto aspectos pedagogicos e éticos ainda recebem menos
atencao. Além disso, ha uma lacuna significativa no preparo dos educadores para utilizar
essas ferramentas de forma critica e eficaz, o que evidencia a necessidade de maior capa-
citacao docente.

Em termos de beneficios, as ferramentas de |A tém se mostrado Uteis na analise de
desempenho estudantil, no diagndstico de dificuldades de aprendizagem e na recomen-
dacao de trilhas de estudo personalizadas (MDPI, 2024a). No entanto, os desafios incluem
preocupacdes com a privacidade dos dados, a confiabilidade dos algoritmos e a substitui-
¢ao do papel humano no processo educativo.

Neste cenario, observa-se que a integracao da IA na educagao superior exige Nnao ape-
nas investimentos tecnoldgicos, mas também planejamento pedagdgico e formacgao do-
cente continua. O uso dessas ferramentas deve ocorrer de maneira critica e equilibrada,
de modo que a tecnologia atue como um suporte ao aprendizado sem comprometer a
autonomia intelectual, a interacao humana.

A presenca da |IA no ambiente académico traz impactos diretos tanto para os estu-
dantes quanto para os docentes. Segundo MDPI (2024b), o uso de ferramentas inteligen-
tes pode promover maior engajamento e eficiéncia no aprendizado, além de reduzir desi-
gualdades por meio de recursos acessiveis e personalizados. Entretanto, o mesmo estudo
aponta que o uso indiscriminado da IA pode gerar dependéncia tecnoldégica e questiona-
mentos éticos quanto a autoria intelectual e a originalidade.

Bolanos et al. (2024) observam que a IA tem sido amplamente empregada em revi-
soes de literatura e analises bibliométricas, auxiliando pesquisadores a sintetizar grandes
volumes de informacao. Essa pratica, embora eficiente, levanta discussdes sobre a quali-
dade das interpretacdes geradas por algoritmos e sobre o papel do pesquisador na valida-
¢cao critica dos resultados. Assim, a IA se apresenta tanto como uma ferramenta de apoio
guanto um desafio a autonomia e ao pensamento critico.

Chiu et al. (2023) reforcam que, para a adogao responsavel da |A, € necessario estabe-
lecer diretrizes éticas que garantam a transparéncia dos algoritmos, o respeito a privacida-
de e a equidade no acesso as tecnologias. O uso ético da IA na educacao deve, portanto,
equilibrar inovacao tecnoldgica e responsabilidade social, promovendo um ambiente aca-
démico mais justo e colaborativo.
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As tendéncias recentes indicam que a integracao entre |IA e educacao tende a se in-
tensificar, especialmente com o avango das plataformas de machine learning acessiveis e
O crescimento da pesquisa interdisciplinar entre computacao e pedagogia. Segundo Mei,
Yuan e Li (2024), o futuro da IA na educacao depende da capacidade das instituicdes de
ensino de alinhar o uso dessas tecnologias com objetivos pedagdgicos claros.

O estudo de MDPI (2024b) reforca que a IA deve ser compreendida como uma aliada
na melhoria dos processos de ensino e Nnao como uma ameaca ao trabalho docente. Nesse
contexto, o papel do professor evolui de transmissor de conhecimento para mediador de
processos cognitivos mediados por tecnologia.

Dessa forma, a IA no meio académico representa uma oportunidade de transforma-
¢ao educacional profunda, desde que utilizada de maneira ética, consciente e voltada ao
desenvolvimento integral do aluno. O desafio esta em construir um equilibrio entre inova-
¢cao tecnoldgica, pensamento critico e humanizagao do processo de aprendizagem.

Apesar das possibilidades inovadoras, a adocao da IA na educag¢ao ainda ocorre de
forma desigual. Zawacki-Richter et al. (2019) afirmmam que grande parte das pesquisas se
concentra nos aspectos técnicos das ferramentas, enquanto as implicagdes pedagdgicas e
formativas recebem menor atencao. Essa constatacao indica que a simples introduc¢ao da
tecnologia ndo garante melhoria na qualidade do ensino.

Para que haja inovacao real, € necessario que a utilizacdao da IA esteja alinhada aos
objetivos educacionais e as necessidades dos estudantes. Nesse sentido, Calmbach. (2025)
ressaltam que a integracao entre tecnologia e ensino deve considerar fatores sociais, cultu-
rais e pedagogicos, evitando que a inteligéncia artificial seja utilizada apenas como recurso
instrumental sem reflexao critica.

Nesse contexto, entende-se que a adog¢ao da IA na educacao superior nao deve ser
orientada apenas pela busca por eficiéncia e automagao, mas também pelo compromisso
com a formacao critica e reflexiva dos estudantes, assim, percebe-se que a eficacia da IA
na educacao depende menos da tecnologia em si €, mas da forma como ela € integrada.

Entre os beneficios identificados na literatura, destaca-se a capacidade da |IA de me-
Ihorar o desempenho académico por meio da personalizacao do ensino. Estudos publi-
cados pela MDPI (2024a) indicam que sistemas inteligentes conseguem analisar padrdes
de aprendizagem e recomendar conteudos especificos para cada estudante, tornando o
processo mais eficiente.

Essa funcionalidade permite intervenc¢des pedagogicas mais precisas e reduz o tem-
po necessario para identificar dificuldades. Além disso, a personalizacao favorece a equida-
de educacional, pois possibilita que alunos com diferentes ritmos e estilos cognitivos rece-
bam apoio adequado, ampliando as oportunidades de aprendizagem e reduzindo indices
de evasao.

Entretanto, o uso indiscriminado dessas tecnologias pode gerar efeitos negativos
no desenvolvimento académico. Conforme discutido pela MDPI (2024b), a dependéncia
excessiva de ferramentas automatizadas pode comprometer habilidades fundamentais,
Como a escrita, a argumentacao e o pensamento critico. A facilidade na geracao automa-
tica de textos e respostas pode levar a diminui¢cao do esforco intelectual necessario para a
construcao do conhecimento.

Nesse contexto, Avello e Zurita (2025) alertam que o uso de inteligéncia artificial no
ensino superior tem levantado preocupacdes relacionadas a integridade académica, espe-
cialmente no que se refere a autoria dos trabalhos e a possibilidade de plagio assistido por
sistemas automatizados.
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A expansao da IA na educacao superior inclui o uso de tutores inteligentes, chatbots
e sistemas de recomendacao de conteudo. Castillo-Martinez et al. (2024) observam que
essas ferramentas tornam o processo de aprendizagem mais interativo e dinamico, favore-
cendo o acompanhamento individual do estudante.

No entanto, os autores destacam que a presenca do professor continua sendo essen-
cial para orientar o uso adequado dessas tecnologias. A mediacao humana permite con-
textualizar informacgdes, estimular o pensamento critico e garantir que o aprendizado nao
se limite a reproducao automatica de respostas, mas contribua para a formacao intelectual
e cientifica do aluno.

No campo da pesquisa académica, a IA também tem sido utilizada para otimizar revi-
sOes de literatura e analises bibliométricas. Bolanos et al. (2024) destacam que ferramentas
baseadas em inteligéncia artificial conseguem organizar grandes volumes de informacdes
em menor tempo, facilitando a identificacao de tendéncias e lacunas cientificas.

Apesar dessas vantagens, a interpretacao dos resultados ainda depende da analise
humana, pois a validacdo do conhecimento exige compreensao tedrica e capacidade cri-
tica. Dessa forma, a IA atua como instrumento de apoio a pesquisa, mas nao substitui o
julgamento cientifico necessario para a produg¢ao académica confiavel.

Outro aspecto relevante refere-se as questdes éticas relacionadas ao uso da inteligén-
cia artificial. Chiu. (2023) defendem que a implementag¢ao dessas tecnologias deve seguir
principios de transparéncia, responsabilidade e protecao de dados. Problemas como viés
algoritmico, uso indevido de informacgdes e desigualdade no acesso as ferramentas podem
comprometer a qualidade do ensino e a justica educacional.

Avello e Zurita (2025) reforcam que a auséncia de diretrizes claras pode favorecer
praticas inadequadas no ambiente universitario, tornando necessaria a criacao de politicas
institucionais que orientem o uso responsavel da IA. A formacao docente € outro fator de-
terminante para o sucesso da integracao tecnoldgica.

Zawacki-Richter et al. (2019) apontam gue muitos professores ainda nao possuem
preparo suficiente para utilizar recursos de inteligéncia artificial de forma critica e pedago-
gica. Afalta de capacitacao pode resultar em uso superficial da tecnologia ou dependéncia
excessiva de sistemas automatizados.

Para superar essa limitacao, € necessario investir em formacgao continuada, desen-
volvendo competéncias digitais e pedagodgicas que permitam aos educadores utilizar a
IA como ferramenta de apoio ao ensino, € Nnao como substituta do processo formativo. Ao
analisar o conjunto das pesquisas, observa-se que a consolidacao da inteligéncia artificial
na educacao depende do equilibrio entre inovacao tecnoldgica e objetivos pedagodgicos.

Mei, Yuan e Li (2024) afirmam que a automacao deve ser utilizada para potencializar
0 ensino, e Nao para eliminar a participacao humana. A literatura revisada demonstra que
a IA pode melhorar a personalizacao do aprendizado, otimizar a pesquisa cientifica e am-
pliar o acesso ao conhecimento, mas também apresenta riscos relacionados a dependén-
cia tecnoldgica, a integridade académica e as questoes éticas.

Esses resultados indicam que o uso da inteligéncia artificial no contexto académico
deve ser planejado de forma critica, responsavel e alinhada as finalidades educacionais,
garantindo que a tecnologia contribua para a formacao integral do estudante.
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3 CONCLUSAO

Conclui-se que o uso da inteligéncia artificial tem provocado transformacdes signifi-
cativas no contexto académico. A analise realizada por meio da revisao de literatura per-
mitiu compreender que a IA influencia tanto os processos de ensino quanto as praticas de
pesquisa cientifica.

Em relacdao ao objetivo geral, que consistiu em analisar os impactos da inteligéncia
artificial no meio académico, verificou-se que a tecnologia apresenta efeitos ambivalentes,
reunindo beneficios relevantes e desafios que precisam ser considerados de forma critica.

Quanto ao primeiro objetivo especifico, que buscou identificar as principais aplica-
¢des da IA na educacao, os resultados demonstraram que a tecnologia vem sendo am-
plamente utilizada na personalizagao do ensino, na automacgao de tarefas académicas, na
recomendacao de conteudos e no apoio a pesquisa cientifica, tornando esses processos
mais rapidos e eficientes.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, relacionado a anélise das abordagens
tedricas e pedagdgicas, constatou-se que o uso da |IA pode favorecer praticas alinhadas ao
construtivismo, ao permitir que o estudante construa o conhecimento de forma mais ativa
e personalizada.

Também se relaciona ao sociointeracionismo ao ampliar interacdes, mediacdes e tro-
cas de conhecimento em ambientes digitais, além de dialogar com o conectivismo, con-
siderando a aprendizagem em rede e 0 acesso continuo a informacdes e recursos tecno-
l6gicos. Dessa forma, observa-se que a eficacia da IA na educacao depende da integracao
entre tecnologia e fundamentos pedagdgicos consistentes.

Em relacao ao terceiro objetivo especifico, que consistiu em identificar os beneficios
e desafios do uso da IA na educacao, verificou-se que a tecnologia contribui para o acom-
panhamento individual do estudante, identificacao de dificuldades e ampliagao do acesso
ao conhecimento. Por outro lado, destacam-se desafios como a dependéncia excessiva
de ferramentas automatizadas, riscos a autoria intelectual, questdes éticas relacionadas a
privacidade de dados e a necessidade de formacao docente adequada.

Dessa forma, conclui-se que a simples introducao da inteligéncia artificial nao ga-
rante melhorias no processo educacional, sendo fundamental que sua utilizagdo esteja
integrada a metodologias de ensino consistentes e orientadas por principios pedagdgicos.

Portanto, a |A deve ser incorporada de maneira ética, critica e responsavel, de modo
a fortalecer o papel do professor, promover o desenvolvimento intelectual do estudante e
garantir que o processo educativo permaneca centrado na formacao humana.
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