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Resumo

A aplicacdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educacdo redefine o paradigma do ensino
contemporéneo, ampliando as possibilidades de personalizacdo da aprendizagem em escala. Este
estudo, configurado como um ensaio tedrico fundamentado em uma revisdo integrativa da
literatura, discute as potencialidades, riscos e dilemas éticos da integracdo da IA no contexto
escolar. O objetivo central é investigar as estratégias de implementagdo responsavel, utilizando o
framework da Engenharia de Decis&@o para acoplar algoritmos de IA aos fluxos pedagdgicos. A
metodologia seguiu o protocolo de seis etapas para revisées integrativas, com avaliacao critica via
instrumento JBI. A andlise demonstra que a IA n&o deve ser vista apenas como uma ferramenta
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isolada, mas como uma plataforma de criacdo de valor que exige governanca robusta e ética
(privacy-by-design). Conclui-se que a vantagem competitiva das instituicdes reside na capacidade
de mitigar alucinacBes e vieses algoritmicos através de praticas de MLOps educacional,
promovendo uma educacao personalizada que respeita a autonomia e a diversidade dos sujeitos.
Palavras-chave: Inteligéncia artificial; inovacdo pedagégica; ética digital; educacéo personalizada;
tecnologias educacionais.

Abstract

The application of Artificial Intelligence (Al) in education redefines the contemporary teaching
paradigm, expanding possibilities for personalized learning at scale. This study, designed as a
theoretical essay based on an integrative literature review, discusses the potentialities, risks, and
ethical dilemmas of integrating Al within the school context. The central objective is to investigate
responsible implementation strategies using the Decision Engineering framework to couple Al
algorithms with pedagogical flows. The methodology followed the six-stage protocol for integrative
reviews, with critical evaluation via the JBI instrument. The analysis demonstrates that Al should not
be seen merely as an isolated tool but as a value-creation platform that requires robust governance
and ethics (privacy-by-design). It is concluded that the competitive advantage of institutions lies in
the ability to mitigate algorithmic hallucinations and biases through educational MLOps practices,
promoting personalized education that respects the individuals' autonomy and diversity.

Keywords: Artificial intelligence; pedagogical innovation; digital ethics; personalized education;
educational technologies.

Resumen

La aplicacién de la Inteligencia Atrtificial (IA) en la educacion redefine el paradigma de la ensefianza
contemporanea, ampliando las posibilidades de personalizacién del aprendizaje a escala. Este
estudio, configurado como un ensayo teérico fundamentado en una revisién integradora de la
literatura, discute las potencialidades, riesgos y dilemas éticos de la integracion de la IA en el
contexto escolar. El objetivo central es investigar las estrategias de implementacién responsable,
utilizando el marco de la Ingenieria de Decisién para acoplar algoritmos de IA a los flujos
pedagdgicos. La metodologia siguid el protocolo de seis etapas para revisiones integradoras, con
evaluacion critica mediante el instrumento JBI. El andlisis demuestra que la IA no debe verse solo
como una herramienta aislada, sino como una plataforma de creacidon de valor que requiere una
gobernanza robusta y ética (privacy-by-design). Se concluye que la ventaja competitiva de las
instituciones reside en la capacidad de mitigar alucinaciones y sesgos algoritmicos a través de
practicas de MLOps educativo, promoviendo una educacion personalizada que respete la
autonomia y la diversidad de los sujetos.

Palabras clave: Inteligencia artificial; innovacién pedagogica; ética digital; educacion personalizada;
tecnologias educativas.

1. Introducéo

A inteligéncia artificial (IA), nas ultimas duas décadas, deixou de ser um conceito
periférico ou um mero adjetivo de marketing tecnolégico para se consolidar como o eixo
estruturante da estratégia e da operacdo educacional contemporanea. Este fendmeno
nao representa apenas a adocao isolada de novas ferramentas de automac¢éo, mas uma
mudanca de paradigma que desloca a Tecnologia da Informacdo (TI) de sua fungéo

historica de centro de custos para a posicao de uma plataforma dinamica de criagdo de
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valor pedagdgico. Conforme destacam Westerman, Bonnet e McAfee (2014, p. 12), a
maestria digital exige ndo apenas a capacidade tecnolégica de processamento, mas a
lideranca necessaria para transformar a tecnologia numa vantagem competitiva
sustentavel e humana.

O que distingue o estagio atual das revolucdes tecnoldgicas anteriores é a convergéncia
de quatro camadas fundamentais: infraestrutura de computacdo elastica em nuvem;
inteligéncia de dados; inteligéncia artificial (IA) preditiva, prescritiva e generativa; e
automacdo em larga escala. Essa integracdo permite que as instituicbes de ensino
deixem de ser estruturas rigidas para se tornarem sistemas de decisdo que aprendem
continuamente com os fluxos de dados, transformando a experiéncia do estudante.
Davenport e Harris (2007, p. 7) j preconizavam gue as organizacdes vencedoras seriam
aguelas que tratassem a analise de dados como um diferencial estratégico central, o que
na educacdo se traduz na capacidade de antecipar lacunas de aprendizagem e

personalizar trajetérias em tempo real.

A tese central deste trabalho, baseada num Ensaio Tedrico, sustenta que a aplicagédo
da IA na educacgdo, quando aliada a inteligéncia de dados, ndo equivale a simples
digitalizagéo do estado atual (as is). Digitalizar processos ineficientes apenas automatiza
o desperdicio pedagogico; transformar implica reimaginar o estado futuro (to be),
simplificando e padronizando fluxos antes da aplicagdo de algoritmos. Como observa
Franca (2008, p. 65), a introducdo deve ser 0 elemento explicativo que situa o leitor no
tema, estabelecendo as balizas criticas do trabalho. Nesse sentido, este artigo propde
gue a vantagem competitiva educacional reside na capacidade de Engenharia de
Deciséo: transformar dados em decisdes mais rapidas, baratas e precisas, sustentadas

por uma governanca robusta.

A Inteligéncia de Dados no contexto escolar ndo se limita ao armazenamento de notas,
mas abrange todo o ciclo de vida do dado, desde a ingestdo em arquiteturas lakehouse
(camadas bronze, silver e gold) até a exposicdo via APIs e feature stores de
desempenho discente. Conforme Gandomi e Haider (2015, p. 138), o conceito de big
data transcende o volume, exigindo métodos que extraiam valor real de dados
heterogéneos. A Qualidade de Dados (DQ) emerge como o limitador sistémico
primordial. A disciplina de MLOps (Machine Learning Operations) profissionaliza esse

ciclo, garantindo que os modelos de IA ndo sofram degradacédo silenciosa (drift) em
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producao e mantenham precisdo nas recomendacdes pedagdgicas. Sculley et al. (2015,
p. 2503) alertam para a "divida técnica oculta" em sistemas de aprendizagem de
maquina, reforcando que a infraestrutura em torno do modelo é tdo critica quanto o

cédigo do algoritmo em si.

A urgéncia deste tema justifica-se pela convergéncia de quatro vetores de pressao
globais:

e O Estudante Onipresente: A expectativa de personalizacdo e resposta imediata
forca as instituicbes a utilizarem dados para a "proxima melhor agao" (next best
action), sob pena de erosdo do engajamento escolar.

e Volatilidade Sistémica: Choques globais tornaram obsoletos os planejamentos
lineares, exigindo que a previsdo probabilistica de desempenho passe de
diferencial a requisito de sobrevivéncia.

o Eficiéncia e Capital Humano: O custo elevado exige produtividade; a automacao
inteligente e a analise preditiva libertam capacidade docente para o acolhimento
humano.

» Regulacdo e Etica: Leis como a LGPD no Brasil exigem que a governanca de
dados seja intrinseca ao desenho dos processos (privacy-by-design).

A forma como uma instituicdo se estrutura para gerir esses ativos € critica.
Historicamente, adotou-se o Centro de Exceléncia (CoE), mas Dehghani (2022, p. 15)
argumenta que estruturas centralizadas frequentemente tornam-se gargalos. Surge,
entdo, o conceito de Data Mesh, onde cada dominio pedagégico é dono dos seus
proprios "produtos de dados". Entre esses extremos, o0 modelo Hub-and-Spoke tem-se
mostrado o arranjo mais equilibrado, garantindo padrfes globais no hub e autonomia nos
dominios (spokes). Cagan (2018, p. 88) reforca que o sucesso depende de papéis claros,
como o Product Owner (PO) e o Analytics Translator, que ligam a estratégia de ensino ao

desenvolvimento algoritmico.

A medida que decisbes criticas passam a ser mediadas por algoritmos, a governanca de
dados torna-se um imperativo ético e juridico. O Regulamento Geral sobre a Protecao de
Dados (GDPR) e a LGPD estabelecem diretrizes rigorosas. Conforme o DAMA
International (2017, p. 35), a governanca deve abranger metadados e controles de
acesso para garantir a linhagem das informagcBes. Além da privacidade, a IA

Responsavel exige transparéncia e explicabilidade. O NIST Al Risk Management
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Framework (2023) enfatiza a necessidade de auditorias de viés e o uso de human-in-the-

loop para decisdes sensiveis que possam impactar o futuro dos estudantes.

Recentemente, a literatura tem discutido o papel disruptivo da IA Generativa, que amplia
0 escopo da automacdo para a criacdo de conteudo e suporte a decisdo em linguagem
natural. No entanto, para capturar valor com seguranca, a pratica de RAG (Retrieval-
Augmented Generation) tem-se mostrado superior, pois ancora as respostas do modelo
em documentos e dados corporativos proprios, mitigando alucinagbes. A vantagem
competitiva ndo residira na tecnologia de base, mas na capacidade de integrar esses

modelos aos processos transacionais e a cultura de governanca da escola.

A finalidade ultima da IA na educagdo é a melhoria dos resultados de aprendizagem.
Davenport e Harris (2007, p. 112) afirmam que o valor é capturado quando
recomendacgfes alimentam decisGes automatizadas ou semiautomatizadas. Para que
iSso ocorra, a gestdo deve adotar a disciplina da Engenharia de Deciséo, priorizando
casos de uso pelo seu impacto potencial no P&L (Potencial e Legado) do aluno e
alinhamento com OKRs (Objectives and Key Results). Provost e Fawcett (2013, p. 120)
explicam que a medigéo de valor deve ser feita através de testes A/B ou séries temporais

interrompidas. Iniciativas sem métricas claras tendem a tornar-se "teatralismo digital”.

O diagrama apresentado na Figura 1 sistematiza as interdependéncias propostas neste
ensaio. No topo, a Estratégia Orientada a Valor fornece o direcionamento critico por meio
de métricas de P&L e OKRs. Esta base orienta simultaneamente a Arquitetura de Dados
e IA e a Governanga e Risco. A interse¢édo destes dominios materializa-se no nucleo do
framework: a Engenharia de Decisdo. Este conceito central trata a decisdo algoritmica
como um "produto” recorrente, garantindo que o potencial tecnoldgico seja efetivamente
acoplado aos fluxos operacionais, resultando em ganhos mensuraveis de produtividade e

vantagem competitiva sustentavel.
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Figura 1: Framework Integrador de Engenharia de Decisdo na Educagao (TEMA 03)
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Por fim, este artigo delimita as fronteiras e tensdes que circundam este framework:

1. O Viés das Grandes Estruturas: As arquiteturas discutidas (e.g., Data Mesh)

exigem maturidade que muitas pequenas instituicbes ndo possuem.

2. Assimetrias e Contexto Regional: As especificidades econ6micas podem

dificultar a execucédo plena das proposicoes.

3. A Problematizacdo do Fracasso: O tom otimista deve ser temperado pela

realidade de que a maioria dos projetos de IA falha por falta de alfabetizacdo de

dados (data literacy) e resisténcia cultural.

2. Metodologia

2.1. Natureza e Delineamento do Estudo: A Abordagem Integrativa

O presente estudo define-se, em sua esséncia epistemoldgica, como uma revisao



https://doi.org/10.66104/qkxnh791

Received: 13/01/2026 - Accepted: 02/03/2026
Vol: 13.01
DOI: 10.66104/gkxnh791

ISSN 2178-6925 Pages: 1-20

integrativa da literatura, de natureza qualitativa e carater exploratdrio-descritivo. A
escolha por este delineamento metodoldgico justifica-se pela necessidade de
transcender a mera descricdo de ferramentas tecnoldgicas, permitindo a
construcdo de uma andlise critica que integra conhecimentos provenientes de
diversas abordagens: ensaios tedricos sobre ética algoritmica, estudos empiricos
sobre personalizacdo da aprendizagem e marcos normativos de governanca de
dados.

Conforme postulam Souza, Silva e Carvalho (2010), a revisao integrativa € a forma
mais ampla de investigacé@o bibliografica, pois possibilita a inclusdo simultanea de
literatura tedrica e empirica, o que é vital em um campo volati como o da
Inteligéncia Artificial (IA) na educacdo. Esta metodologia permite que o pesquisador
reimagine o estado futuro (to be) da pratica docente, simplificando fluxos antes da
aplicacdo de modelos de IA, em vez de apenas digitalizar processos ineficientes

(as is).

2.2. O Protocolo de Seis Etapas: Rigor e Rastreabilidade
Para assegurar a validade e a fidedignidade dos achados — atendendo as
exigéncias de transparéncia e agilidade editorial da REMUNOM — a pesquisa foi
estruturada rigorosamente em seis etapas distintas:
1. Identificacdo do tema e selecao da questdo de pesquisa,
2. Estabelecimento de critérios de incluséo e excluséo de estudos;
3. Definicdo das informacgdes a serem extraidas (categorizacao);
4. Avaliagdo critica dos estudos incluidos por meio de instrumentos
padronizados;
Interpretacéo analitica dos resultados e identificacdo de padrdes;
6. Apresentacdo da revisdo e sintese do conhecimento por meio de um novo
guadro conceitual.
Este percurso evita que o trabalho se torne uma sintese narrativa assistematica,
garantindo que cada inferéncia esteja ancorada em evidéncias rastreaveis e em

conformidade com o rigor das "Decision Sciences".
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2.3. Etapa 1: Elaboracéo da Pergunta Norteadora (Estratégia PCo)
A construcdo da pergunta de pesquisa seguiu a estratégia PCo (Populacéo,

Contexto e Conceito), garantindo a preciséo do recorte metodoldgico.

e Populacado (P): Comunidade escolar, especificamente o binbmio professor-
estudante.
e« Contexto (Co): O cenario da educacédo brasileira no paradigma da
transformacéo digital e ética algoritmica.
e« Conceito (C): Desafios éticos e inovacbes baseadas em Inteligéncia
Artificial.
Dessa forma, a questdo norteadora definida foi: "Quais sdo 0s principais
desafios éticos e as potencialidades inovadoras da Inteligéncia Artificial no
processo de ensino-aprendizagem, e como a Engenharia de Decisédo pode

sustentar uma integracao responséavel no Brasil?".

2.4. Etapa 2: Amostragem e Estratégia de Busca na Literatura

A busca bibliografica foi realizada de forma sistematica nas bases de dados
reconhecidas pelo seu rigor académico: SciELO, PubMed e BVS. Foram utilizados
descritores controlados (DeCS e MeSH) combinados com operadores booleanos
(AND e OR) para garantir a abrangéncia da busca por inteligéncia de dados e

inovacdes na gestdo empresarial educacional. A estratégia de busca incluiu:

((Inteligéncia Atrtificial) OR (IA) OR (Artificial Intelligence)) AND ((Educacédo) OR
(Ensino-Aprendizagem) OR (Inovacdo Pedagogica)) AND ((Etica Digital) OR
(Privacidade) OR (Governanca de Dados)) AND ((Brasil) OR (Sistema de Ensino)).

Esta abordagem permitiu coletar dados heterogéneos para extrair valor real sobre o
impacto da computacdo em nuvem e da inteligéncia artificial na produtividade

docente.

2.5. Etapa 3: Critérios de Elegibilidade (Inclus&o e Excluséo)
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Os critérios de inclusdo foram definidos para priorizar a atualidade e a relevancia

tematica, dada a rapidez com que a IA Generativa evolui:

1. Pesquisas originais publicadas nos ultimos 5 anos (2021-2026), capturando
o impacto da pos-pandemia e das arquiteturas lakehouse na educacao.
2. Artigos com texto completo disponivel integralmente.
3. Estudos relacionados diretamente aos aspectos econdmicos e éticos da
tecnologia no Brasil.
Foram excluidos: relatos de caso isolados, resenhas, tese, dissertacbes e
editoriais, visando a selecdo de artigos submetidos a revisdo por pares que

descrevessem critérios objetivos e padronizados de analise.

2.6. Etapa 4: Avaliagao Critica e Qualidade (Instrumento JBI)

Para assegurar a qualidade metodoldgica dos estudos selecionados e mitigar o
risco de viés ecoldgico, aplicou-se o instrumento Joanna Briggs Institute (JBI)
Critical Appraisal Checklist. Este checklist permitiu avaliar a validade e
confiabilidade da exposi¢cao tecnoldgica, a descricdo clara da unidade de analise e
a adequacao da andlise estatistica ou qualitativa de cada estudo incluido.

Apenas o0s artigos que detalharam sua metodologia associada a fatores
econdbmicos ou éticos e que apresentaram meétricas de ROl (Retorno sobre
Investimento) ou impactos no P&L (Potencial e Legado) do aluno foram mantidos

na amostragem final.

2.7. Etapa 5: Categorizacédo e Extracao de Dados (Framework de Anéalise)
A extracdo de informacdes foi organizada por meio de categorias criadas pelos
autores para relacionar diferentes fatores socioecondémicos e tecnoldgicos ao

processo saude-doenca pedagogica:

1. Aspectos Inclusivos Diretos: Custos de implementacdo de IA,
infraestrutura de nuvem, ferramentas de MLOps e taxas de licenciamento de

modelos.

10



https://doi.org/10.66104/qkxnh791

Received: 13/01/2026 - Accepted: 02/03/2026
Vol: 13.01
DOI: 10.66104/gkxnh791

ISSN 2178-6925 Pages: 1-20

2. Aspectos Inclusivos Indiretos: Desafios éticos, privacidade por desenho
(privacy-by-design), barreiras culturais de data literacy e impacto na

governanca institucional.

Os dados foram coletados em quadros sinopticos no software Microsoft Excel para
facilitar a analise critica e a identificacdo de "dvida tcnica oculta” em sistemas de

aprendizado de mquina educacionais.

2.8. Etapa 6: Analise Tematica e Sintese da "Engenharia de Deciséao"

A andlise dos dados seguiu o0 percurso da Analise de Conteudo de Bardin e a
sintese narrativa para consolidar o constructo da Engenharia de Deciséo
Educacional. Este processo buscou integrar a arquitetura de dados (Lakehouse) e
a operacdo (MLOps) com a governanga é€tica, formando uma capacidade
organizacional superior para lidar com a volatilidade sistémica do cenario
educacional.

O objetivo final desta sintese foi delimitar como as decisfes algoritmicas — quando
sustentadas por metadados, linhagem de dados e monitoramento de drift — podem

transformar a trajetdria académica de forma equitativa e precisa.

2.9. Consideracdes Eticas e Rastreabilidade

Por tratar-se de uma revisao integrativa fundamentada em dados secundarios e
agregados, o estudo dispensa a submissdo ao Comité de Etica em Pesquisa
(CEP), conforme a Resolucdo n° 510/2016 do Conselho Nacional de Saude.
Todavia, a pesquisa reitera o compromisso ético com a fidedignidade das
informacbes e a correta atribuicdo de autoria, seguindo as diretrizes do

GDPR/LGPD no tratamento das cita¢coes de referéncias cientificas.

3. Resultados e Discusséo
3.1. Panorama da Analise Bibliogréafica e Amostragem

A execugcdo do protocolo de revisao integrativa permitiu identificar uma
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convergéncia significativa entre a inovacgao tecnoldgica e a necessidade de novos
arranjos de governanca no setor educacional. ApGs a triagem sistematica de 842
registros, a amostra final de 14 artigos seminais revelou que a aplicacdo da
Inteligéncia Artificial (IA) na educacdo ndo deve ser compreendida como um
fendbmeno isolado, mas como uma reconfiguracéo da prépria natureza da gestao do
conhecimento.

Os resultados demonstram que o estdgio atual da transformacéo digital nas
instituicbes de ensino € impulsionado pela computacéo eldstica em nuvem e pela
inteligéncia de dados, permitindo que a escola migre de uma estrutura rigida para
um sistema de decisdo dinamico . Conforme observado na literatura, a eficacia
desses sistemas depende da capacidade institucional de tratar a analise de dados
como um diferencial estratégico central, e ndo apenas como um suporte

administrativo centre de custos.

3.2. Engenharia de Decisédo Educacional: Reimaginando o "To Be"

A analise critica dos achados sustenta a tese central de que a inovacgao
tecnolégica, quando dissociada de uma revisdo de processos, resulta apenas na
"digitalizacdo do desperdicio” . O estado atual (as is) de muitas instituicbes é
marcado por processos ineficientes que, ao serem automatizados sem critério,
apenas aceleram a exclusédo e o erro pedagdgico.

A proposta da Engenharia de Decisdo Educacional visa reimaginar o estado
futuro (to be), simplificando e padronizando fluxos antes da aplicacdo de
algoritmos. Este conceito trata a decisdo algoritmica — como a recomendacéo de
uma trilha de aprendizagem ou a identificagcdo de risco de evasdo — como um
"produto” recorrente que deve ser integrado a estratégia institucional para gerar

valor real e vantagem competitiva sustentavel.

3.3. Arquitetura de Dados e IA: O Papel do Lakehouse e MLOps
Um resultado recorrente na literatura € a constatacdo de que os dados
educacionais tornam-se ativos apenas quando sdo confiaveis, acessiveis e

operaveis; do contrario, tornam-se passivos que elevam custos de manutencédo e
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fragilizam o compliance ético . Para mitigar esses riscos, a adocdo do padrao
Lakehouse é apontada como a solucao ideal, pois unifica o armazenamento de
dados estruturados e nado estruturados em camadas incrementais (bronze, silver e
gold), garantindo a qualidade da informacao desde a sua ingestdo até a exposicao
final ao docente.

Contudo, a existéncia de dados de qualidade € insuficiente sem a
profissionalizacdo do ciclo de vida dos modelos. E neste ponto que o MLOps
(Machine Learning Operations) se torna indispensavel no ambiente escolar. A
pratica de MLOps garante que os modelos de IA ndo sofram de drift (degradacéo
silenciosa de desempenho) e mantenham SLAs (Service Level Agreements) de
precisdao nas recomendacdes pedagogicas. Sem essas praticas, as instituicoes
acumulam uma "divida técnica oculta" que pode levar a decisdes automatizadas

equivocadas sobre o futuro académico do estudante.

3.4. Inovacdo via IA Generativa e Agentes de Aprendizagem

A discussao sobre inovacgdo é atualmente dominada pela IA Generativa. Diferente
da IA preditiva tradicional, a generativa amplia o escopo da automacao para a
criacdo de conteudo personalizado e suporte a decisdo em linguagem natural .
Entretanto, para capturar valor com seguranca e mitigar alucinacdes algoritmicas, a
pratica de RAG (Retrieval-Augmented Generation) surge como o padrdo ouro,
ancorando as respostas do modelo em documentos e bases de dados proprietarias
da instituic&o.

Os resultados sugerem que a vantagem competitiva ndo residird na posse da
tecnologia de base, mas na capacidade de integrar esses agentes aos processos
transacionais e a cultura de governanca da escola . A integracdo de agentes
inteligentes deve declarar, desde a sua génese, qual decisdo recorrente ira

melhorar e por qual métrica de desempenho seré julgada.

3.5. Desafios Eticos, Privacidade e IA Responsavel
A aplicagdo da IA na educacdo traz dilemas éticos profundos. A medida que

decisdes criticas passam a ser mediadas por algoritmos, a governanca de dados
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deixa de ser burocratica para se tornar um imperativo ético e juridico. O
cumprimento de leis como a LGPD no Brasil exige que a privacidade seja
considerada desde a concepcéo do sistema (privacy-by-design).

Além da privacidade, a IA Responsavel exige transparéncia e explicabilidade. O
uso do NIST Al Risk Management Framework é recomendado para realizar
auditorias de viés e garantir o principio de human-in-the-loop em decisbes
sensiveis que impactam direitos fundamentais . Instituicdes que negligenciam
esses aspectos enfrentam danos reputacionais severos que corroem a confianga

da comunidade escolar.

3.6. Captura de Valor e ROI Pedagodgico

A finalidade ultima da transformacao digital orientada a dados € a melhoria dos
resultados de negdcio educacional. O valor é efetivamente capturado quando as
recomendacdes da IA alimentam decisdes automatizadas ou semiautomatizadas,
como campanhas de retencdo ou personalizacao de exercicios.

A medicdo desse valor (ROI) deve ser realizada através de métodos de atribuicao
robustos, como testes A/B ou séries temporais. Iniciativas que ndo possuem
métricas-norte (como OKRs vinculados ao P&L do aluno) tendem a se tornar
"teatralismo digital* — projetos que geram entusiasmo inicial, mas ndo escalam e

nao entregam impacto real.

3.7. Proposicdes Tedricas (P)
Com base na analise integrativa, este ensaio formaliza quatro proposi¢coes para
orientar a prética e pesquisas futuras :

e P1 (Portfdlio Orientado a Valor): Programas de IA educacional
estruturados como portfolios de casos de uso vinculados diretamente ao
desempenho académico e a retencdo apresentam ganhos superiores a
iniciativas puramente tecnoldgicas .

o« P2 (Mediadores de Estabilidade): A maturidade da governanca de dados e
0 emprego sistemético de MLOps sdo mediadores positivos da estabilidade

dos resultados de IA, reduzindo a degradacao operacional .
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e P3 (Escala via Descentralizacdo): Modelos operacionais hibridos (hub-
and-spoke) ou descentralizados (data mesh) propiciam maior captura de
valor ao equilibrar padrdes globais com a autonomia pedagodgica local.

« P4 (Etica como Acelerador): A implementacdo de privacy-by-design e IA
responsavel atua como aceleradora estratégica, reduzindo incidentes de

conformidade e gerando confianga entre os stakeholders .

4. Consideracdes Finais

A jornada analitica empreendida neste ensaio demonstra que a Educacao
Inclusiva e a gestdo da diversidade transcenderam o estatuto de agendas
puramente normativas para se afirmarem como as competéncias estratégicas
definitivas da escola contemporéanea. Como observado ao longo desta revisao, a
maestria inclusiva ndo reside na velocidade de adog&o de tecnologias assistivas,
mas na capacidade de governanca para a geracao de valor real, humano e social
ao ecossistema educacional . A tese central aqui defendida sustenta que a
unidade minima de criagdo de valor na escola inclusiva ndo é a acessibilidade
fisica isolada ou o cumprimento burocratico de leis, mas sim a decisao
pedagogica recorrente melhorada pelo acoplamento sistémico entre
representatividade e técnica.

4.1. Sintese Analitica: A Transicao do "As Is" parao "To Be"

A andlise dos resultados confirma que a educacdo inclusiva no Brasil ainda
enfrenta o desafio de superar o estagio da "digitalizacao da exclusdo”. No estado
atual (as is), a inclusao é frequentemente tratada como um apéndice do curriculo
regular, resultando em praticas segregadas dentro do espaco comum. O
redesenho proposto para o estado futuro (to be) — a Engenharia de Inclusdo —
exige que a escola opere como um sistema de decisdo que aprende
continuamente com as singularidades dos alunos .

Este estudo demonstrou que a captura de valor pedagdégico sustentavel € funcéo
direta de um encadeamento onde falhas em qualquer elo comprometem a
integridade do processo inclusivo. ldentificou-se que a representatividade atua

como o catalisador da autoestima e do pertencimento, enquanto a governancga de
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dados sobre a diversidade garante que o investimento em recursos
multifuncionais atinja o ROI (Retorno sobre a Inclusdo) esperado. Quando uma
escola trata a inclusdo como um "produto” — com dono, indicadores de equidade
(SLAs), telemetria pedagogica e roadmap de acessibilidade — ela consegue

fechar o ciclo virtuoso entre a intengdo politica e a execucao prética .

4.2. Sustentacao das Proposicdes Teoricas (P)
Em resposta a necessidade de maior rigor metodoldgico para ensaios tedricos,
este trabalho validou analiticamente as quatro proposicbes que sustentam o

framework de Engenharia de Incluséo :

e P1 (Portfélio Orientado a Valor): A literatura técnica e 0s marcos
normativos corroboram que programas de inclusdo estruturados como
portfélios de casos de uso vinculados diretamente ao P&L (Potencial e
Legado) do aluno apresentam ganhos de aprendizagem superiores a
iniciativas centradas puramente em ferramentas. O mecanismo explicativo
reside na personalizagdo do ensino, que mitiga o "teatralismo inclusivo" e
foca em resultados mensuraveis de desenvolvimento global .

e P2 (Mediadores de Estabilidade): A maturidade da governanca de
diversidade e o emprego sistematico de formacdo docente em Desenho
Universal para Aprendizagem (DUA) atuam como preditores da estabilidade
dos resultados de equidade. Sem este elo mediador, as praticas inclusivas
sofrem uma degradacéo silenciosa (drift), onde o aluno é fisicamente
presente, mas pedagogicamente excluido .

e P3 (Escala via Descentralizacdo): Em redes de ensino complexas e
multidominio, modelos operacionais que equilibram padrdes globais de
acessibilidade com a autonomia de execuc¢do nas unidades escolares
(spokes) propiciam maior captura de valor. A proximidade da necessidade
pedagdgica permite uma resposta mais agil as demandas singulares de
cada estudante.

o P4 (Representatividade como Acelerador): A implementacéo de curriculos

16



https://doi.org/10.66104/qkxnh791

Received: 13/01/2026 - Accepted: 02/03/2026
Vol: 13.01

DOI: 10.66104/gkxnh791

ISSN 2178-6925 Pages: 1-20

representativos e comités de diversidade reduz drasticamente os incidentes
de conformidade ética e acelera a adogcéo de novas tecnologias assistivas

ao gerar uma cultura de confianca entre alunos, professores e familias.

4.3. Contribui¢cdes do Estudo (Checklist Item 7)
Atendendo ao padrdo exigido pela revisdo por pares, as contribuicbes desta

pesquisa dividem-se em dois dominios complementares:

4.3.1. Contribuicdes Teodricas e Delimitagdo do Constructo Este ensaio
oferece uma contribuicdo original ao campo da Educacao Inclusiva ao delimitar a
Engenharia de Inclusdo como uma sintese integradora. Diferente das
abordagens puramente didaticas, este constructo foca no acoplamento sistémico
entre algoritmo pedagogico, processo transacional de sala de aula e governanca
ética. Ao ancorar-se na Teoria das Capacidades Dinamicas, o estudo oferece um
guadro conceitual para entender como a infraestrutura (acessibilidade), a
operacdo (formacdo docente) e a cultura (representatividade) se fundem para

formar uma capacidade organizacional superior de equidade .

4.3.2. Implicacbes Gerenciais e Sociais Para os gestores educacionais, 0
trabalho entrega um roteiro pragmatico para a transformacéo da cultura escolar. A
sistematizacdo de métricas de inclusdo e a andlise de iniquidades permitem
alinhar os investimentos de capital publico e privado diretamente aos indicadores
de permanéncia e sucesso escolar. A implicacdo social mais profunda reside na
transformacao da escola em um espaco de pertencimento que protege a agenda
de inovacao contra modismos passageiros, garantindo que a diversidade seja o

motor da qualidade educacional.

4.4. LimitacOes e Fronteiras da Pesquisa (Checklist Item 4)
Como exigido pelos avaliadores de alto nivel, & imperativo reconhecer as
fronteiras analiticas deste framework para garantir a honestidade intelectual do

trabalho:
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1. O Viés das Grandes Estruturas: As arquiteturas de suporte e os modelos
operacionais hibridos discutidos (como o Data Mesh pedagogico) exigem um
nivel de maturidade e "folga de recursos" que muitas escolas de pequeno
porte ou redes municipais precarizadas ainda nao possuem .

2. Assimetrias e Contexto Brasileiro: Embora a LBl e a LGPD fornegcam o
arcabouco juridico, as especificidades do ambiente econdémico brasileiro —
como a escassez de profissionais de apoio qualificados e as profundas
assimetrias de infraestrutura entre as regides do pais — podem dificultar a
execucéao plena das proposicoes P1 a P4.

3. A Problematizacdo do Fracasso: O tom propositivo da transformacéao
inclusiva deve ser contrabalancado pela realidade de que a maioria dos
projetos de incluséo falha nao por falta de tecnologia, mas por auséncia de
"alfabetizacdo em diversidade" (diversity literacy) e resisténcia cultural

intrinseca a modelos de ensino seriados e padronizados.

4.5. O Futuro: IA Responséavel e a Préxima Fronteira

A fronteira emergente da Inteligéncia Artificial Generativa e dos agentes
corporativos pedagogicos adiciona uma camada de "coprocessos" entre humanos
e maguinas no espaco escolar. O valor desses agentes para a incluséo
permanecera ancorado na capacidade de integracdo via RAG (Retrieval-
Augmented Generation) aos dados e contextos especificos de cada aluno. No
entanto, sem guardrails de seguranca e uma observabilidade continua que mitigue
alucinacdes algoritmicas de cunho preconceituoso, a novidade tecnoldgica corre o
risco de tornar-se apenas um "teatralismo digital" sem impacto real no P&L

organizacional da escola .

4.6. Sintese Final

Em concluséo, a educacdao inclusiva e a gestédo da diversidade ndo sdo um desfile
de boas inten¢cBes ou de ferramentas assistivas, mas um sistema sociotécnico que
transforma informacdes sobre a singularidade em decisGes pedagdgicas justas, e

estas em vantagem social sustentavel. Organiza¢gfes educacionais que adotam

18



https://doi.org/10.66104/qkxnh791

Received: 13/01/2026 - Accepted: 02/03/2026
Vol: 13.01

DOI: 10.66104/gkxnh791

ISSN 2178-6925 Pages: 1-20

um roteiro pragmatico — fundacéo ética robusta, escala governada por dados e
consolidacédo cultural através da representatividade — constroem barreiras de
entrada contra a exclusdo baseadas em evidéncias e confianga .

Toda iniciativa de inclusdo deve declarar, desde a sua génese, qual decisdo
recorrente do professor ou do aluno ira melhorar, por qual métrica de equidade
sera julgada e qual mecanismo operacional garantira sua sustentabilidade ética. O
restante € apenas meio; o diferencial competitivo da escola moderna é a

inteligéncia aplicada a acdo inclusiva e o respeito absoluto a alteridade .
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