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Ha décadas, a tecnologia tem sido proclamada "
como a chave capaz de solucionar desafios

educacionais, em particular, em regides em O objetivo, em esséncia, é assegurar
desenvolvimento como a América Latina e o que a inteligéncia artificial e outras
Caribe (ALC). Nos anos 90 e 2000, os principais tecnologias digitais nao sejam

meijos de comunicag¢do, a academia e grupos de integradas sem um sentido definido,

reflexdo influentes alimentaram uma visao quase
utdpica sobre a aprendizagem digital, na qual a
tecnologia é vista como uma ferramenta capaz

e, sim, sejam implementadas de
tal forma que produzam melhorias

de produzir um salto para além das barreiras quantificaveis em termos de
tradicionais e revolucionar o acesso & educacao. qualidade, equidade e eficiéncia
Muitos estudiosos e formuladores de politicas educacional em toda a regiéo,

publicas defenderam aideia de que as tecnologias
de informagdo e comunicagdo (TICs) poderiam
democratizar o conhecimento, melhorar os niveis
de alfabetizacdo e empoderar os estudantes de
toda a regido.

Porém, a medida que a implementacdo avangava, as evidéncias do mundo real comegaram a desafiar o
entusiasmo inicial. No final da década de 2000 e inicio dos anos 2010, as avaliacdes académicas e as analises
de politicas publicas comecaram a apontar as limitagdes e as consequéncias imprevistas das iniciativas
de tecnologia educacional em grande escala. Os estudos sobre o programa One Laptop per Child (OLPC,
“Um laptop por crianca”), por exemplo, mostraram niveis de melhora baixos ou nulos nos resultados
da aprendizagem, com muitos dispositivos inutilizados pela falta de formacdo docente, deficiéncias de
infraestrutura e acesso limitado a internet. As avalia¢des criticas demonstraram que, sem integracdo
pedagodgica, a tecnologia, por si s0, é insuficiente para melhorar a qualidade educacional. As narrativas na
midia também comecaram a mudar, e passaram a questionar se as soluc¢bes de tecnologia educacional
tinham sido superestimadas e ndo cumpririam com as expectativas. Em seu conjunto, essas avaliacdes
concluiram que, apesar de a tecnologia ser um recurso valioso, ela ndo constitui uma solu¢cdo milagrosa
para desigualdades educacionais profundamente arraigadas.

Na atualidade, o potencial emergente da inteligéncia artificial (IA) - em particular, as populares ferramentas
de IA generativa que estao disponiveis desde 2022 - geram um paradoxo para educadores e formuladores
de politicas publicas. Por um lado, a IA promete oferecer uma aprendizagem personalizada, avaliagdes
automatizadas e melhorias educacionais baseadas em dados, em grande escala. Por outro lado, continua
existindo uma grande preocupacdo com a equidade, as lacunas de aprendizagem e a adoc¢do acritica da
IA na educagdo. Sem uma avaliagao rigorosa e uma integragao cuidadosa, a IA corre o risco de repetir o
mesmo ciclo que caracterizou soluc¢des de tecnologias educacionais anteriores. Essa tensdo nos confronta
com uma pergunta urgente: podera a |IA converter-se na forca transformadora que ela promete ser, ou ela
enfrentard os mesmos desafios que limitaram inova¢des tecnoldgicas anteriores? A resposta dependera
ndo s6 dos avancos tecnolégicos, mas, também, da qualidade das pesquisas, da avaliacdo critica, da
implementacdo criteriosa de politicas publicas e do acompanhamento da IA na educagao.

Com base nas licdes aprendidas em iniciativas anteriores de tecnologia educacional, a presente nota técnica
busca: 1) examinar de forma critica as evidéncias empiricas sobre a eficacia da tecnologia na educacdo; e
2) elaborar um marco conceitual para assegurar que a transformacao digital da educagao (TDE) esteja
movida por objetivos claros e voltados a resultados. Se, por um lado, a tecnologia produziu beneficios



notdrios em certos contextos, por outro, o seu impacto depende, em grande medida, das condi¢bes de sua
implementacdo, da integragdo pedagodgica e do apoio sistémico. Ndo basta apenas introduzir ferramentas
digitais; a tecnologia deve ser usada de forma estratégica se queremos que ela contribua a resolugao dos
desafios mais urgentes enfrentados pelos sistemas educacionais na América Latina e no Caribe: melhorar
os resultados da aprendizagem, melhorar as taxas de acesso e conclusdo, e aumentar a eficiéncia geral
do sistema. Porém, é preciso reconhecer que a TDE ndo deve concentrar-se apenas na tecnologia, e, mais
do que isso, precisa transformar as praticas educacionais. A tecnologia deve ser integrada como uma
ferramenta que permita realizar mudancas mais profundas no ensino e na aprendizagem, por exemplo, ao
potencializar a aprendizagem baseada em projetos por meio de plataformas digitais, para produzir, assim,
maiores impactos (OCDE, 2021). Para que a adog¢do das ferramentas digitais seja bem-sucedida, deve-
se gerar uma mudanca sistémica nos modelos educacionais, de forma que a tecnologia apoie reformas
pedagogicas e organizacionais mais amplas.

Este estudo propSe um marco para integrar a tecnologia a educacdo e oferece uma abordagem
estruturada para a definicdo de objetivos, o estabelecimento de uma teoria de mudanca e a identificagao
dos elementos necessarios para uma implementacdo bem-sucedida de programas. Ao sintetizar as licGes
aprendidas a partir de experiéncias anteriores e ao abordar as incertezas emergentes quanto ao papel da
IA na educacdo, o estudo oferece a formuladores de politicas publicas recomendac8es praticas baseadas
em evidéncias. O seu objetivo, em esséncia, é assegurar que a inteligéncia artificial e outras tecnologias
digitais ndo sejam integradas sem um sentido bem definido, e, sim, sejam implementadas de tal forma que
produzam melhorias quantificaveis em termos de qualidade, equidade e eficiéncia educacional em toda a
regiao.

Apos esta introdugdo, a Se¢do 2 apresenta uma revisdo minuciosa da literatura sobre como a tecnologia
pode ajudar a alcancar objetivos educacionais na ALC. A secao esta centrada em trés objetivos chave de
politicas publicas: 1) maximizar a aprendizagem na sala de aula; 2) ampliar o acesso e viabilizar trajetérias
educacionais completas; e 3) aumentar a eficiéncia na prestacao do servico educacional. Em seguida, a
Secao 3 aborda as oportunidades e desafios que surgem relacionados a adocdo da IA. A secdo analisa
como as tecnologias de IA podem transformar os trés objetivos chave das politicas publicas citadas acima e
considera os riscos e as implicagdes éticas que podem se apresentar. A Secdo 4, por sua vez, desenvolve um
marco conceitual para a efetiva integra¢ao da tecnologia a educacao. Essa secao destaca a importancia de
cinco condigdes viabilizadoras para uma transformacgao digital efetiva e sustentavel: dispositivos digitais,
conectividade significativa, recursos digitais, competéncias dos professores e governanca. Ela também
descreve as diferentes rotas que os sistemas educacionais podem seguir para avangar estrategicamente na
sua transformacdo digital, com base nas licdes aprendidas e em uma abordagem baseada em evidéncias.
Finalmente, a Secdo 5 conclui este relatério, consolidando as suas principais constatacdes e mensagens
centrais.
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A tecnologia deve ser um meio para alcancar - ‘
um fim, e, ndo, um fim em si mesmo. Para

ser eficaz, ela deve ser implementada de Para ser eficaz, a tecnologia deve

forma estratégica, buscando resolver desafios ser implementada de forma
educacionais especificos e alcancar objetivos estratégica, buscando resolver

bem definidos. O primeiro e mais importante desafios educacionais especificos
passo na integracao da tecnologia é identificar e alcancar objetivos bem

com precisdao a necessidade de aprendizagem definidos.
ougestaoeducacionalquerequeratencdo.Apos

definir o objetivo, 0 passo seguinte é determinar oo | & 4

quais processos podem ser reforcados com as

vantagens singulares que a tecnologia oferece. Ainda que a tecnologia na educacdo cumpra um papel
amplo ao dotar as pessoas das habilidades necessarias para o seu desenvolvimento em um mundo digital,
a sua implementacdo deve ser guiada a partir de um propésito claro. A medida que as sociedades e as
economias se tornam cada vez mais dependentes das tecnologias digitais e da IA, os sistemas educacionais
devem preparar os individuos ndo apenas para usarem a tecnologia de forma efetiva, mas, também,
para que possam avalia-la de forma critica, adapta-la e criar com ela. Mas esse imperativo ndo substitui
a necessidade de uma abordagem estratégica para integrar a tecnologia aos sistemas educacionais. O
desafio ndo é apenas incorporar a tecnologia; é, também, fazé-lo de tal forma que ela se torne um apoio
eficaz para o ensino, a aprendizagem e a gestao educacional. Sem um propésito claro, ha o risco de que a
tecnologia se torne um fim em si mesmo, e ndo uma ferramenta que busca promover uma transformagdo
significativa. Isso implicaria desperdicar a oportunidade de atender necessidades educacionais concretas
e contribuir para ambientes de aprendizagem mais equitativos e efetivos.

Em nivel global, a tecnologia tem sido usada para enfrentar desafios como reduzir o absenteismo docente,
personalizar o ensino e ampliar a distribuicao dos recursos de aprendizagem. Ainda que a efetividade dessas
intervenc@es varie - em particular, em contextos de baixa e média renda -, os estudos destacam que tipos
de tecnologias e caracteristicas programaticas tém uma probabilidade maior de gerar resultados positivos.

Esta se¢do analisa desafios educacionais chave na América Latina e no Caribe, e identifica trés grandes
objetivos de politicas publicas nos quais a tecnologia pode ter um impacto significativo: 1) maximizar a
aprendizagem na sala de aula; 2) ampliar o acesso e viabilizar trajetérias educacionais completas; e 3)
aumentar a eficiéncia na prestacdo do servico educacional. Esses objetivos ndo constituem categorias
rigidas, e, sim, uma estrutura que nos permite analisar exemplos do mundo real e extrair licdes a partir das
evidéncias empiricas sobre a funcdo da tecnologia na educacao.

Desafio 1: Niveis de aprendizagem baixos e desiguais

~  Obijetivo de politica publica: Maximizar a aprendizagem na sala de aula

Os resultados de aprendizagem na América Latina e no Caribe continuam apresentando niveis
alarmantemente baixos. Segundo o exame PISA de 2022, trés em cada quatro estudantes da regido
ndo alcancaram o nivel de proficiéncia em matematica, e quase a metade nao possuia as habilidades
basicas de leitura (Arias Ortiz et al., 2023). A lacuna de aprendizagem entre a ALC e os paises da OCDE
equivale a cinco anos de escolarizacdo, enquanto os sistemas com resultados mais altos, como o de
Singapura, tém uma vantagem equivalente a quase uma década.



As disparidades socioecondmicas agravam ainda mais essa crise: os estudantes do quintil de renda
mais baixo apresentaram uma lacuna de aprendizagem de quase quatro anos em compara¢ao com
seus pares mais favorecidos (Arias Ortiz et al., 2024). Para enfrentar esse desafio, € preciso contar com
uma abordagem direcionada a melhorar as experiéncias de aprendizagem na sala de aula. Também é
preciso assegurar que as praticas docentes e os materiais pedagogicos melhorem o desempenho dos
estudantes e promovam as competéncias digitais e a capacidade de aprender em ambientes digitais
de maneira eficaz.

Desafio 2: Baixa taxa de cobertura e alto indice de evasdo no ensino
fundamental - anos finais e médio

= Obijetivo de politica publica: Ampliar o acesso e viabilizar trajetérias
educacionais completas

Se, por um lado, a cobertura da da Pré-Escola e Ensino Fundamental é quase universal em toda a
ALC, por outro, apenas 80% dos jovens se matriculam no ensino medio, com uma lacuna de 11 pontos
percentuais entre os quintis de renda mais baixo e mais alto (Arias Ortiz et al., 2024a). As taxas de evasao
escolar continuam sendo um problema critico, ja que 27% dos estudantes abandonam os estudos
antes de terminarem o ensino fundamental - anos finais. Um fator chave que explica essa tendéncia
é a falta de motivagao: 20% dos alunos que deixaram de estudar mencionam, como razdes principais,
que o curriculo é pouco atraente e que os métodos de ensino sao pouco estimulantes (Arias Ortiz et al.,
2024a). O acesso ao ensino superior € ainda mais restrito: apenas 30% dos jovens se matriculam. E as
disparidades socioecondmicas restringem ainda mais as oportunidades: apenas 16% dos estudantes
do quintil com menor renda acessam o ensino superior, em comparacdao com 45% no quintil mais
alto. Ampliar o acesso e fortalecer o engajamento estudantil sdo tarefas fundamentais para promover
trajetdrias educacionais mais completas ao longo do ciclo e, assim, assegurar que essas trajetorias
sejam mais equitativas (Arias Ortiz et al., 2024).

Desafio 3: Baixa eficiéncia do investimento educacional em relacdio aos
resultados de aprendizagem; ineficiéncia e inequidade na alocac¢éo de recursos

— Objetivo de politica publica: Aumentar a eficiéncia na prestacao do servico
educacional

A efetividade dos sistemas educacionais depende ndo apenas do investimento financeiro em si, mas,
também, da maneira como os recursos sdo alocados e utilizados. Paises como o Vietna e a Turquia,
onde o investimento em educag¢do (em USD) é similar ao das na¢des da ALC, obtiveram resultados
significativamente melhores em matematica, o que sugere que outros fatores além dos niveis de
gastos estdo contribuindo para a melhoria dos resultados educacionais (OCDE, 2023). Os paises da
ALC enfrentam diversas ineficiéncias, como a baixa qualidade dos dados sobre os resultados da
aprendizagem, a distribuicdo desigual de professores e recursos, e deficiéncias de planejamento
ligado a estrutura educacional. Em muitos sistemas educacionais da regido, faltam dados confidveis
e tempestivos para orientar a tomada de decisGes, o que limita a sua capacidade de monitorar os
avancos e desenhar politicas eficazes. E a alocagdo desigual de professores e recursos aumenta



ainda mais as disparidades, ja que as instituicbes de contextos vulneraveis frequentemente precisam
lidar com a escassez de professores qualificados e materiais didaticos essenciais (Aguilera et al.,
2023). Além disso, as deficiéncias de planejamento da infraestrutura educacional levam a classes
superlotadas em algumas zonas e subutilizadas em outras, o que reduz a eficiéncia dos investimentos
educacionais. E fundamental abordar essas ineficiéncias produzidas por formas de governanca
frageis e investimentos mal orientados, para que seja possivel melhorar tanto a efetividade como a
equidade dos sistemas educacionais latino-americanos e caribenhos.

A tecnologia pode ser uma ferramenta poderosa para apoiar esses objetivos de politicas publicas,
mas a sua implementacdo deve estar baseada em evidéncias e ter objetivos concretos. A proxima
secdo apresenta uma revisao abrangente das pesquisas mais recentes e rigorosas sobre como a
tecnologia pode contribuir de forma eficaz para a resolugao dos desafios enfrentados pelos paises
da regido.



2.1

Como a tecnologia
pode ser util?
Uma revisao da
literatura

0 Maximizar a aprendizagem na sala de aula

As evidéncias empiricas mostram que quando a tecnologia é coerentemente integrada as praticas de ensino e
aprendizagem, ela é capaz de fortalecer significativamente tanto o papel do professor como os resultados da
aprendizagem. Essa integracdo coerente pode viabilizar esses resultados mediante um ensino mais efetivo e
praticas de aprendizagem individualizada. As intervenc¢des tecnoldgicas bem integradas podem ser especialmente
eficazes nos casos de professores que precisam gerir classes numerosas, com estudantes que tém diferentes
niveis de proficiéncia, uma vez que é mais dificil dedicar atencao personalizada nesses contextos (veja o Quadro 1).
Essas intervengBes costumam oferecer um apoio integral para que a equipe docente melhore tanto a diversidade
do conteldo como as habilidades pedagdgicas das suas praticas de ensino (veja o Quadro 2).

Ainda que a tecnologia educacional possa ser eficaz quando adequadamente desenhada e implantada em um
contexto especifico (Rodriguez-Segura, 2022), o seu sucesso depende de uma integra¢do coerente entre praticas
pedagdgicas e infraestrutura digital. O fornecimento de equipamentos e conectividade de forma isolada terminou
sendo, em muitos casos, caro e ineficaz para melhorar os resultados da aprendizagem de forma direta (Banerjee
et al., 2023). Mas ao contar com equipamentos adequados, conectividade significativa e estratégias educacionais
bem desenhadas e fundamentadas em marcos pedagdgicos claros, a tecnologia pode complementar eficazmente
o0 papel dos professores para melhorar os resultados da aprendizagem.

® Customizagao para abordar a diversidade de niveis de
aprendizagem

Uma das aplica¢Bes mais promissoras das intervencdes tecnoldgicas na educacgao esta focada em permitir
que os estudantes aprendam no seu préprio ritmo. As interven¢des com essa caracteristica podem
melhorar, em especial, os resultados da aprendizagem em ambientes onde o ensino na sala de aula talvez
ndo consiga satisfazer as necessidades individuais, seja porque ha uma alta proporcdo de alunos por
professor, ou em funcdo da diminuicdo dos periodos letivos.



Quadro 1. O desafio da heterogeneidade na sala de aula

Muitos paises do mundo alcancaram um notdvel aumento da cobertura escolar nas uUltimas décadas.
Na América Latina e no Caribe, o indice de cobertura liquida no ensino fundamental passou de 83%
em 1980 para 94% em 2018, o que indica um aumento de quase 20 milhdes no nimero de estudantes
matriculados na regiao (Banco Mundial, 2024ab). Esse avanco, junto com a diminuicdo do numero
de estudantes por professor nas escolas de Ensino Fundamental - que passou de 32 para quase 20
estudantes por professor no mesmo periodo - reflete o louvavel compromisso politico assumido para
realizar o acesso universal a educacdo, e, em especial, nesta etapa.

Ao mesmo tempo, essa expansdo incorporou ao sistema educacional muitos estudantes que, de
outra forma, seriam possivelmente excluidos. Esses estudantes costumam proceder de lugares e
contextos com niveis socioecondmicos mais baixos, e alguns deles sdo os primeiros de suas familias
a frequentar uma escola. A inclusao de estudantes nessas condi¢des aumenta as disparidades dentro
da sala de aula e da escola no tocante aos resultados da aprendizagem (Ganimian e Djaker, 2023). Uma
maior heterogeneidade nas salas de aula, por sua vez, torna mais dificil para os professores atender
a maioria dos estudantes mediante um ensino tradicional e uniformizado (Duflo et al., 2011). Isso se
confirma, sobretudo, quando os professores sdo incentivados, seja de forma explicita ou mais sutil,
a terem como foco os alunos de alto desempenho, em vez de focar na classe como um todo. Nesses
casos, pode-se gerar um ambiente onde apenas os melhores estudantes se beneficiam do ensino na
sala de aula, o que agravaria, ainda mais, as desigualdades. Ademais, ainda que a média de estudantes
por professor na ALC tenha melhorado nas décadas recentes, nas escolas onde ainda existem classes
mais numerosas, a heterogeneidade nas salas de aula pode dificultar ainda mais para os professores
o esforco de adaptar seu planejamento e apoiar os estudantes em todo os niveis de proficiéncia.

Um elemento central dessa abordagem é o uso de tecnologias de aprendizagem adaptativa, que avaliam os
niveis de proficiéncia e o ritmo de avango dos estudantes, para, em seguida, ajustar o nivel de dificuldade
do conteldo. Esse carater adaptativo demonstrou ser um componente chave de diversas intervenc¢des
bem-sucedidas (Banerjee et al., 2007; Muralidharan et al., 2019; Ito et al., 2019; Carrillo et al., 2010). Em salas
de aula com grandes diferencas de desempenho, a funcionalidade adaptativa permite que cada estudante
trabalhe no seu proprio ritmo e dedique a sua aten¢ao a conteudos adaptados as suas capacidades, o que
promove um progresso significativo para estudantes em todos os niveis de habilidades. Essas intervencdes
costumam incluir a instrucao assistida por computador (IAC ou, na sigla em inglés, CAl), integrada aos
planos de estudo das salas de aulas, e a aprendizagem assistida por computador (AAC ou, na sigla em
inglés, CAL), que funciona independentemente do ensino conduzido pelo professor (Bai et al., 2016)2.

Ainda que algumas caracteristicas, como o carater adaptativo, parecam ser benéficas, as evidéncias disponiveis
ainda sdo limitadas quanto a outros aspectos chave do desenho dessas intervenc¢des com tecnologia. Entre as

2A instrucao assistida por computador se refere ao uso da tecnologia - frequentemente, os computadores - para compartilhar contetidos
educacionais especificos ou ajudar os estudantes por meio de licdes ou exercicios. Ela esta estreitamente ligada aos objetivos do ensino e
utiliza a tecnologia como ferramenta didatica para apoiar e melhorar o processo educacional. Alguns exemplos sdo os tutoriais desenhados
para ensinar temas especificos de matematica ou idiomas, bem como as simula¢des que ilustram e explicam fenémenos cientificos.

Por sua vez, a aprendizagem assistida por computador abrange um conceito mais amplo, de uso dos computadores como ferramentas
para facilitar o processo geral de aprendizagem. Ela pode implicar a exploracdo independente, a pesquisa ou atividades que transcendem
a instrucdo estruturada. Alguns exemplos sdo os recursos multimidia, como videos ou simulagdes interativas para a aprendizagem
autodirigida, as ferramentas de pesquisa como as bibliotecas online e os softwares educacionais usados para a aprendizagem baseada em
projetos.



caracteristicas sobre as quais ha menos evidéncias, estao a “dose” (quantidade de tempo e a frequéncia de uso
da tecnologia pelos estudantes na sala de aula), o grau ideal de customizag¢do e o tipo exato de uso durante o
processo de aprendizagem.

Em termos de “dose”, por exemplo, o tempo esperado de uso pelos estudantes varia significativamente na
literatura sobre o assunto. Estudos tém analisado durac@es diversas por sessao, que vao de 20 minutos (Beg
et al., 2022) a 90 minutos (Araya et. al., 2025). A literatura também mostra diferengas na frequéncia de uso
esperada: de duas vezes por semana (Lai et al., 2016) a seis vezes por semana (Muralidharan et al., 2019). De
acordo com um estudo realizado na Russia, duplicar a duracdo de uma intervenc¢do nao gerou melhorias visiveis
na aprendizagem (Bettinger et al., 2023). Por outro lado, entre as interven¢des revisadas para esta nota técnica,
aquelas que envolveram o engajamento direto de estudantes em uma plataforma que levou a efeitos positivos
normalmente requerem ao menos 25-30 minutos de interacdo didria. Segundo dados do teste PISA 2022,
ainda que o uso de dispositivos digitais para atividades de aprendizagem nas escolas tenha certa relagdo com
pontua¢des mais altas em matematica, o uso excessivo dessas tecnologias - especialmente, por mais de cinco
horas diarias - esta associado a um desempenho menor (OCDE, 2023). Portanto, ainda que o uso prolongado de
uma plataforma tecnoldgica ndo gere resultados de aprendizagem necessariamente melhores, é preciso haver
uma dose minima de utilizacdo para que se possa alcancar resultados positivos, e é pouco provavel que o uso
superficial de uma ferramenta por alguns poucos minutos possa produzir resultados significativos.

Para determinar a dose adequada de uma intervencdo - isto €, quanto tempo os estudantes devem passar
interagindo com essas ferramentas -, € fundamental considerar tanto o desenho dos materiais quanto o custo
de oportunidade para os estudantes (por exemplo, se o tempo de uso interfere na instrucao ministrada na
sala de aula, ou se esse uso acontece fora do horario escolar). Um estudo realizado na india (Muralidharan et
al., 2019) descobriu que um software que ajudava a melhorar os resultados da aprendizagem utilizado fora do
horario escolar ndo produziu resultados de aprendizagem melhores quando utilizado na escola - entre outras
diferencas -, ainda que tenha melhorado a pontuacao de matematica dos estudantes com menor desempenho
(de Barros e Ganimian, 2024). Isso sugere que os ganhos observados por Muralidharan et al. (2019) podem ter
sido movidos, em parte, pelo tempo adicional dedicado a tarefa, e, ndo, pela substituicao do tempo dedicado
em sala de aula. Em termos gerais, ainda que tenhamos poucos estudos sobre a “dose”, as evidéncias existentes
sugerem que: 1) simplesmente aumentar a quantidade de tempo dedicado as plataformas de aprendizagem
nao melhora, necessariamente, os resultados da aprendizagem; 2) é provavel que seja preciso um nivel minimo
de uso intensivo, que costuma envolver sessées com dura¢do de pelo menos 20-30 minutos, para alcangar
efeitos positivos; e 3) é fundamental ter um entendimento sobre o que estariam fazendo os estudantes na
auséncia da intervengdo, para que seja possivel avaliar o seu verdadeiro impacto.

Outra caracteristica a ser considerada € o grau de customizag¢ao da plataforma. O desenvolvimento de softwares
de avaliacdo sofisticados - sobretudo, os que possuem caracteristicas adaptativas - requer um investimento
consideravel a fim de criar extensos bancos de itens, bases de dados e algoritmos capazes de adaptar os
conteddos com precisdo aos niveis de desempenho de cada estudante. Porém, nem todas as funcionalidades
agregadas aos produtos de tecnologia educacional para facilitar a pratica terminam sendo benéficas. Por
exemplo, um estudo realizado na india descobriu que o acréscimo de exercicios de pratica independente ao
final dos médulos ndo teve, na média, qualquer efeito apds seis meses de implementac¢do (de Barros et al.,
2022). Nesses casos, o desenho da plataforma poderia funcionar eficazmente sem esses médulos de pratica, e,
até mesmo, otimiza-la a experiéncia do usuario. Portanto, é essencial identificar o nivel ideal de adaptabilidade e
praticidade para as intervenc¢des autodirigidas, a fim de maximizar a efetividade das ferramentas tecnoldgicas,
ao mesmo tempo em que se consideram os seus custos de desenvolvimento e a sua complexidade.



Por fim, as intervenc®es devem ser de facil navegacao para todos os estudantes, uma vez que eles precisam
interagir com essas ferramentas de forma independente ou com o minimo de ajuda. Se uma plataforma é muito
complexa ou requer multiplos passos para ser configurada, os estudantes com menor desempenho poderao
ter dificuldade em acompanhar o ritmo das atividades, e isso poderia aumentar ainda mais a distancia em
relacdo aos seus pares de desempenho mais alto (Carrillo et al., 2010; He et al., 2008). Para garantir que todos
os estudantes sejam favorecidos, deve-se encontrar o equilibrio adequado entre adaptabilidade e quantidade,
sobretudo, quando essas ferramentas sdo integradas ao ensino na sala de aula. Ainda que seja possivel prover
orientacbes sobre a “dose” otimizada, os professores desempenham um papel crucial no ajuste da duracao
e da frequéncia de uso das ferramentas, com base nas necessidades e no contexto dos seus estudantes. Ao
otimizarem esses elementos, as intervencfes baseadas na tecnologia podem apoiar muitos estudantes de
forma mais eficaz e contribuir para a reducao das diferencas de desempenho.

® Moldando o ensino na sala de aula

Além de se voltar diretamente aos alunos pela sua customizacdo, a tecnologia permitiu que os professores transformem
a forma de planejar, estruturar e ministrar suas aulas. Em alguns casos, isso complementou de forma exitosa - e ndo
substituiu - o papel dos professores, gerando melhores resultados de aprendizagem. Por exemplo, diversos estudos
mostram que quando o ensino assistido por computador é integrado de forma fluida no processo pedagogico, ele
gera beneficios mais consistentes, comparado a outros métodos (Bai et al., 2016; Lai et al., 2013, 2015, 2016; Mo et al.,
2014, 2015). Por outro lado, as iniciativas que buscam substituir completamente a instrugdo dos professores nao geram
necessariamente melhores resultados de aprendizagem, ainda que possam ter impactos em outros aspectos, como a
atitude dos estudantes em relacao a aprendizagem académica (Ferman et al.,, 2019; Linden, 2008).

Quadro 2. O desafio das limitacdes de conhecimentos sobre o contelddo e de

habilidades pedagogicas entre os professores

Aaptiddo, acapacidade de ensinar, o esforco e o conhecimento do conteddo pelo professorsdo aspectos
fundamentais para o sucesso dos estudantes (Chetty et al., 2014). Assim, uma instrucdo eficaz na sala
de aula depende do dominio do conteldo por parte do professor (isto é, do seu conhecimento da
disciplina) e da sua capacidade de ensina-lo adequadamente (suas habilidades pedagdégicas). Quando
ha deficiéncias em algum desses elementos, os alunos podem receber informacdes imprecisas ou
aulas mal ministradas, com o potencial de afetarem negativamente o seu processo de aprendizagem.
Por outro lado, um sdélido conhecimento dos contelidos e praticas de ensino efetivas é fundamental
para melhorar os resultados educacionais (Angrist et al., 2023b; Gess-Newsome et al., 2019).

Na América Latina, as evidéncias sugerem a existéncia de deficiéncias preocupantes nessas areas. Por
exemplo, um estudo realizado no Paraguai, na Republica Dominicana e em Nuevo Ledn (no México)
mostrou que nas salas de aula, continuam predominando praticas docentes menos efetivas, como a
repeticao mecanica e a memorizacdo (Naslund-Hadley et al., 2014b). A mesma pesquisa indicou que
a existéncia de abordagens pedagdgicas que estimulam um envolvimento cognitivo mais profundo
poderia levar a um melhor desempenho nas avalia¢es internacionais. Além disso, ha evidéncias de
que, na meédia, os professores da regido apresentam habilidades cognitivas e numéricas mais baixas
em comparagao com pessoas de outras formacdes de educacao terciaria (Estrada e Lombardi, 2023).
Por isso, as intervenc¢des que abordam as lacunas no conhecimento dos conteddos ou melhoram
as praticas pedagogicas dos professores podem ser essenciais para melhorar os resultados da
aprendizagem na regido.
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conteudo do video, por meio de avaliagdes de multipla escolha, em particular, sobre temas que eles mesmos as vezes
ainda ndo dominavam (veja o Quadro 2). Do mesmo modo, a interven¢do no Paraguai incluiu aulas previamente
gravadas que seguiam o curriculo nacional de matematica para a educacgdo pré-escolar e eram compartilhadas em
formato bilingue em espanhol e guarani, a fim de adaptar o ensino as condi¢des locais da populagdo estudantil.

Outras evidéncias sugerem que empoderar a equipe docente com materiais didaticos e planos de aula de alta
qualidade, por meio de programas de pedagogia estruturada compartilhados de forma remota, pode melhorar os
resultados da aprendizagem. Estudos realizados no Senegal, em Gambia e no Quénia (Blimpo et al., 2020; Lehrer et
al., 2019; Gray-Lobe et al., 2022) descobriram que o fornecimento de ferramentas tecnoldgicas com caracteristicas
como guias de classe impulsionou as pontuacdes nos exames. Os programas abrangentes do Senegal e do Quénia
melhoraram o acesso de professores e estudantes a tecnologia, a0 mesmo tempo em que otimizaram os métodos
de ensino e a participacao estudantil. Ainda que os pesquisadores ndo tenham isolado os efeitos individuais de cada
componente, incluindo a tecnologia, os estudos destacam como essa tecnologia pode potencializar uma reforma
educacional mais ampla que inclua abordagens pedagdgicas mais solidas para os professores.

Entretanto, nem todos os casos de realocacdo de recursos em resposta as mudancas tecnolégicas na educacao
produziram resultados positivos. Por exemplo, um estudo realizado em escolas de Ensino Fundamental - Anos Finais
da Costa Rica com foco no aprimoramento do curriculo de matematica do 7° ano avaliou uma nova abordagem
pedagogica para promover a aprendizagem ativa em geometria (Berlinski e Busso, 2017). Esse estudo também
avaliou o uso de diversas tecnologias, incluindo lousas interativas, laboratérios de informatica e computadores
individuais, em diferentes grupos experimentais. Os resultados revelaram que nenhum desses grupos alcangou
melhorias na aprendizagem; na verdade, as interven¢des que promoviam a aprendizagem ativa e a tecnologia
integrada apresentaram efeitos negativos significativos. Apesar dos altos niveis de compromisso docente e de uma
aplicacdo adequada, a introducdo da tecnologia gerou obstaculos nas intera¢des entre professores e estudantes.
De forma semelhante, um estudo realizado na india que oferecia aos professores formacao continuada, materiais
e acompanhamento para a integracdo de videos de alta qualidade a sua pratica pedagdgica gerou efeitos negativos
nas pontuacdes de matematica, efeitos nulos nas pontuacdes de ciéncias e efeitos adversos na qualidade do ensino,
das praticas docentes e da atitude dos estudantes em relagdo a ambas as disciplinas. Tanto no estudo costarriquense
como no indiano, problemas como o tempo necessario para configurar e fazer a transicdo para as plataformas
tecnoldgicas afetaram negativamente os resultados da aprendizagem, a disciplina na sala de aula e as praticas
pedagogicas dos professores. Esses resultados servem-nos como um alerta contra mudancas abruptas no ensino e
no curriculo, em particular, quando tais mudancas implicam ajustes tecnolégicos significativos na sala de aula.

Em suma, a tecnologia tem o potencial de transformar o ensino nas salas de aula e ajudar os professores a



compartilhar suas ligdes com maior eficiéncia e solidez pedagogica, enquanto permite que os alunos estudem com
materiais e recursos adaptados ao seu nivel de aprendizagem. As interven¢des mais bem sucedidas nesse ambito nao
pretendem substituir os professores, e, sim, melhorar as interacfes entre professores e estudantes, seja liberando
mais tempo para os professores ou dando suporte as suas atividades de ensino. Porém, nem todos os casos de
realocacdo de recursos foram bem-sucedidos. A chave para alcancar resultados positivos reside em assegurar que a
intervencdo permita efetivamente alcancar os resultados desejados. Por exemplo, se 0 objetivo de uma intervencao
€ ajudar a planejar as classes, o tempo de planejamento docente deveria diminuir. Além disso, é fundamental que
a nova alocagdo de recursos melhore a experiéncia estudantil e os resultados da aprendizagem. Isso nos leva a
uma pergunta central: os professores estdo dedicando mais tempo as atividades centradas nos estudantes como
resultado da introducao da tecnologia na sala de aula?

® O fornecimento de dispositivos, por si s6, nao conduz a melhores
resultados de aprendizagem

Uma intervencdo habitual na area da tecnologia na educacdo é a pratica de fornecer dispositivos aos
estudantes, em particular, aqueles que antes estavam excluidos do ambiente digital. Um exemplo de
destaque é o programa One Laptop per Child (“Um laptop por crianga”; na sigla em inglés, OLPC), cujo
objetivo era fornecer a cada estudante um computador portatil. Governos, ONGs e doadores fizeram
fortes investimentos no ambito desta iniciativa, esfor¢ando-se para alcancar o marco de um dispositivo
por estudante, seja distribuindo os computadores diretamente ou fornecendo conjuntos de dispositivos
para as aulas em quantidade suficiente para atender todos os estudantes. Inclusive nos paises de renda
mais baixa, aumentar o acesso a tecnologia nas escolas passou a ser uma prioridade ou horizonte de
politica publica relevante (Kozma e Surya Vota, 2014). Vale reconhecer que muitos desses programas foram
desenhados, principalmente, para superar a lacuna digital e promover o acesso equitativo a tecnologia -
um objetivo que foi cumprido em diferentes graus (Diaz et al., 2022). Porém, as evidéncias mostram que o
objetivo de melhorar a aprendizagem ndo se materializou na mesma medida.

Quadro 3. O desafio da desigualdade no acesso a tecnologia

Um risco significativo da educac¢do impulsionada pela tecnologia é que ela pode exacerbar disparidades
educacionais, se 0 acesso a tecnologia nao for universal. Quando estudantes com maior desempenho
OU Mais recursos econdmicos possuem acesso a ferramentas tecnoldgicas que nao estdo ao alcance dos
seus pares menos favorecidos, as lacunas de desempenho educacional podem aumentar. Esse risco é
particularmente preocupante em regides com graves desigualdades econdmicas, como é o caso da América
Latina e do Caribe. Por exemplo, quase 40% dos jovens de 15 anos provenientes de ambientes vulneraveis
na regido continuam sem ter acesso a internet em sua instituicdo de ensino, e 20% frequentam escolas
sem acesso a computadores para uso estudantil. Por sua vez, o acesso a ambos o0s recursos € universal
entre estudantes de contextos vulneraveis nos paises da OCDE (Arias Ortiz et al., 2024). Além disso, 94%
dos estudantes do quintil mais rico na América Latina tém acesso a um computador em casa para realizar
as tarefas escolares - mais que o triplo dos estudantes do quintil mais pobre (Arias Ortiz et al., 2020a). Essas
lacunas ndo apenas afetam a capacidade que os sistemas educacionais tém de executar intervencdes para
melhorar os resultados da aprendizagem, mas também a sua capacidade de dar resposta a crises como
a da COVID-19, quando a educacdo precisou migrar a modalidades a distancia - o que prejudicou, em
particular, os estudantes que tinham acesso limitado as plataformas e dispositivos necessarios.



Para abordar essas disparidades, sdo necessarias iniciativas que busquem superar a lacuna digital.
Mas os formuladores de politicas publicas também devem considerar os elevados custos associados
ao fornecimento e a manutencao de dispositivos, bem como a provisdo de conectividade educacional
significativa em grande escala (Drees-Gross e Zhang, 2021). Ainda que a ampliagdo do acesso
a tecnologia e a conectividade significativa® sejam condi¢des viabilizadoras para a execucdo de
intervencdes mais eficazes, baseadas na tecnologia e centradas nos estudantes, esses elementos, por
si s6s, ndo melhoram de forma direta os resultados da aprendizagem. Portanto, eles precisam estar
acompanhados de investimentos em conteldos e plataformas de qualidade. Além disso, é primordial
investirnaformacdoenodesenvolvimentodascompeténciasdocentes, paraque osprofessorespossam
utilizar esses materiais e ferramentas de forma eficaz (veja a Secdo 3). Por fim, para que essas iniciativas
sejam sustentaveis, é preciso haver pessoal formado capaz de gerir a infraestrutura de rede e manter
0s equipamentos, juntamente com um robusto sistema de assisténcia técnica para as redes escolares,
que assegure que a tecnologia continuara funcionando e estara disponivel para a aprendizagem.

Apesar dos esforcos generalizados para aumentar o acesso estudantil a dispositivos, continua havendo
pouca evidéncia de que esses dispositivos, por si sos, aprimoram os resultados da aprendizagem. Ndo
estd demonstrado que a simples entrega de equipamentos tecnolégicos é capaz de melhorar diretamente
o rendimento académico. As avaliacdes dos programas OLPC em paises como Colémbia, Peru, Uruguai e
Costa Rica revelam, sistematicamente, um impacto limitado ou nulo no desempenho estudantil (Barrera-
Osorio e Linden, 2009; Beuermann et al., 2015; Cristia et al., 2010, 2017; de Melo et al., 2014; Meza-Cordero,
2017). Nos casos em que foram estudados os efeitos dessas politicas no longo prazo, os resultados ndo
apresentaram melhorias. Por exemplo, um estudo de acompanhamento de um programa OLPC aplicado
no Uruguai ndo encontrou efeitos significativos em termos de sucessos educacionais (Yanguas, 2020). De
forma similar, um acompanhamento de longo prazo do estudo de Cristia et al. de 2017 sobre a iniciativa
OLPC no Peru ndo detectou mudancas no desempenho académico. Além disso, o estudo informou
efeitos negativos sobre a conclusdao oportuna do ensino fundamental (Cueto et al., 2024). Por sua vez,
iniciativas como a substituicao de livros-texto por computadores portateis em Honduras ndo levaram a
melhorias nos resultados da aprendizagem - a despeito dos altos custos incorridos (Bando et al., 2017).
Duas questdes recorrentes em todas essas iniciativas tém sido a subutilizacdo de dispositivos e a formacdo
docente insuficiente sobre como integrar a tecnologia ao ensino diario (Lavinas e Veiga, 2013; Barrera-
Osorio e Linden, 2009). Além disso, ainda que os estudantes tenham passado mais tempo utilizando os
computadores, como se observou nas avaliagbes da OLPC (Meza-Cordero, 2017), isso aconteceu, com
frequéncia, em detrimento de outras atividades, como fazer o dever de casa ou brincar ao ar livre. Em alguns
casos, o fornecimento de tecnologia teve, inclusive, repercussdes negativas nos resultados académicos
(Angrist e Lavy, 2002; Malamud e Pop-Eleches, 2011).

Em geral, as evidéncias que relacionam o fornecimento de tecnologia com melhores resultados de
aprendizagem continuam limitadas. Muitas dasintervencdes eficazes e custo-efetivas citadas nesterelatorio
dependem da efetiva disponibilidade de dispositivos e de uma conectividade significativa nas escolas. Ainda

A conectividade significativa é definida a partir do cumprimento de duas condi¢des principais: 1) um megabite por segundo (mbps) por
estudante no turno mais movimentado da escola; e 2) intensidade de sinal superior a -70 decibéis-miliwatts (dBm) em todos os ambientes
educacionais da escola. Isso permite que a) todos os estudantes do turno possam simultaneamente fazer uso geral da internet, por
exemplo, acessando o correio eletrénico e paginas de noticias, ou fazendo buscas na rede; b) a metade dos estudantes do turno possa
acessar a internet ao mesmo tempo, e, entre eles, um a cada trés possa realizar atividades de video; e ¢) um quarto dos estudantes do
turno possa participar simultaneamente de atividades de video na internet. https://blogs.iadb. org/educacion/es/mas-alla-del-acceso-
como-garantizar-una-conectividad-significativa-para-todas-las-escuelas/



que o acesso aos dispositivos e a conectividade constitua uma condi¢do necessaria, ela ndo é suficiente,
por si s, para favorecer a aprendizagem. Os programas educacionais baseados na tecnologia devem estar
fundamentados a partir de marcos pedagdégicos claros (veja o Quadro 3). Ao mesmo tempo, a experiéncia
de iniciativas como a Ceibal do Uruguai demonstra que, ainda que o mero fornecimento de dispositivos ndo
garanta melhores resultados de aprendizagem de forma direta (de Melo et al., 2014; Yanguas, 2020), ainda
assim, é possivel reduzir a lacuna digital. Ao facilitar o acesso a computadores pessoais e viabilizar um
maior uso dos servicos de internet, a iniciativa reduziu a lacuna de acesso digital entre diferentes grupos
socioecondémicos (Diaz et al., 2022). Ademais, esses programas podem fortalecer o desenvolvimento de
habilidades digitais entre os alunos (Rodriguez-Segura, 2022), o que pode ser traduzido em beneficios no
mercado de trabalho no futuro.

Nesse sentido, a ampliacdo do acesso a tecnologia ndo deve ser vista como um meio de melhorar os
resultados de aprendizagem de forma direta, mas é um fator essencial para desenvolver as capacidades
de aprendizagem dos estudantes e prepara-los para um desenvolvimento bem-sucedido nos seus futuros
ambientesdetrabalhodigitais. Alémdisso, 0o acesso atecnologia pode ser benéfico parafuturasintervencgdes
de aprendizagem, em especial, entre estudantes de contextos vulneraveis que, de outra forma, poderiam
ndo ter acesso ao apoio tecnoldgico que esta ao alcance de seus colegas.

'B.] Ampliar o acesso e viabilizar trajetorias educacionais completas

® Ensino e formacao a distancia

As iniciativas de transformacdo digital na educacdo ampliaram as oportunidades para que diferentes
atores, como professores, gestores, estudantes, familias e comunidade em geral tenham acesso a recursos
educacionais e se envolvam mais profundamente no processo educacional. Isso pode melhorar o acesso
daqueles que estao completamente fora do sistema educacional - aumentando, assim, a cobertura global
dos sistemas educacionais - e fomentar uma maior participa¢do e envolvimento por aqueles que estdo
incluidos no sistema de forma marginal e correm o risco de desvinculagao. Esta se¢do destaca diversos
exemplos de como a tecnologia foi capaz de apoiar eficazmente os sistemas educacionais em ambos os
sentidos.

Em primeiro lugar, as interven¢8es de amplo alcance focadas em aprimorar a infraestrutura escolar podem
aumentar consideravelmente o acesso a educacgao, sobretudo, em zonas remotas onde ndo existem outras
solucdes disponiveis. Essas zonas podem carecer de professores em certas disciplinas, ou ser lugares
onde as abordagens tradicionais tornam-se financeiramente invidaveis, como no caso das escolas em
localidades isoladas onde a alocacdo de pessoal especifico e satisfatorio é dificil (veja o Quadro 4). Por
exemplo, estudos realizados no Peru sobre o provimento de internet a escolas (Lakdawala et al., 2023) e
na Tanzania sobre eletrificacdo e ferramentas didaticas (Seo, 2017) mostram que as iniciativas implantadas
para melhorar a infraestrutura digital podem fortalecer regides com menor desenvolvimento a superar
as lacunas tecnoldgicas, ajudando os estudantes e reduzindo as desigualdades. Nessas zonas remotas,
onde o estabelecimento de escolas formais pode se deparar com um desafio logistico, programas como as
telesecundarias do México oferecem alternativas factiveis para viabilizar uma cobertura universal (Fabregas
e Navarro-Sola, 2024; Borghesan e Vasey, 2024). Intervencdes tecnoldgicas assincrénicas desse tipo podem
criar uma infraestrutura de base sobre a qual é possivel desenvolver iniciativas com maior consonancia
pedagdgica que sejam capazes de contribuir diretamente a melhoria dos resultados da aprendizagem.



Quadro 4. O desafio da "Ultima milha" na educacéo

Como foi descrito acima, nos ultimos anos, houve um notério aumento das taxas de cobertura em
toda a América Latina e no Caribe. Por exemplo, a cobertura liquida do ensino fundamental - anos
finais na ALC passou de 59% em 1986 a 78% em 2018 (Banco Mundial, 2024e). Ainda assim, o objetivo
de alcancar a cobertura universal continua sendo um desafio, inclusive no ensino fundamental - anos
iniciais, uma vez que persistem diferencas substanciais, tanto internamente como entre os paises. Por
exemplo, enquanto a média regional de criangas sem escolarizacdo na idade de estarem frequentando
o ensino fundamental diminuiu para 3,1% (Banco Mundial, 2024c), paises como Honduras e El
Salvador continuam registrando taxas em torno de 18 a 19%. Ademais, as disparidades geograficas
e socioecondmicas dentro dos paises aumentam o desafio de alcancar uma cobertura universal. Em
Honduras, por exemplo, a lacuna na cobertura entre criangas de zonas rurais e urbanas de 6 a 11
anos de idade é de 6 pontos percentuais; essa taxa é quatro vezes maior entre jovens de 15 a 17 anos
(CIMA, 2024). Em termos socioecondmicos, diferencas similares podem ser observadas: por exemplo,
no Paraguai e no Uruguai, as taxas de frequéncia dos jovens de 15 a 17 anos apresentam uma lacuna
de 27 a 37 pontos percentuais entre os quintis de renda mais alta e mais baixa (CIMA, 2024).

As decisbes de matricula desses grupos populacionais sdo influenciadas por multiplos fatores.
Porém, um obstaculo importante na regiao é a distribuicdo desigual dos recursos educacionais, em
especial, nas zonas rurais. Essa questao é particularmente urgente, considerando que cerca de 1/5
da populacdo da regido vive em areas rurais (Banco Mundial, 2024d). Por exemplo, aproximadamente
5% da populacdo da Guatemala e 12% da populagao do Peru moram a mais de trés quilémetros de
uma escola primaria publica (Rodriguez-Segura e Kim, 2021). A construcdo e alocacdo de pessoal em
escolas nessas zonas menos densamente povoadas enfrentam desafios considerdveis, uma vez que
essas escolas ndao apenas tém um custo mais alto por estudante, mas também contribuem pouco as
taxas nacionais de cobertura educacional.

Em esséncia, o desafio da milha final - que implica matricular, reter e proporcionar educacdo de alta
qualidade as criancas que atualmente ndo estdo frequentando as aulas ou vivem em zonas remotas
- garantindo este direito a todas as criangas - € um desafio particularmente crucial em comunidades
marginalizadas. A transformacdo digital oferece uma oportunidade de prover educacdo de alta
qualidade aos alunos mais dificeis de serem alcancados. A tecnologia pode ser usada para conectar
popula¢des geograficamente isoladas em grande escala, com custos marginais relativamente baixos,
e, assim, ampliar a cobertura e diminuir o abandono escolar.

Mais além do investimento em conectividade significativa e dispositivos, a tecnologia educacional facilitou o
ensinamento sincrono a distancia em zonas anteriormente desatendidas. Por exemplo, o Centro de Midias
do Estado do Amazonas - CEMEAM, no Brasil, garante ensino médio sincrono em lugares remotos no Estado.
O programa busca superar as barreiras geograficas ao prover o acesso essencial ao ensino médio em lugares
onde, de outra forma, esse servico poderia ndo estar disponivel (Cossi Fernandes et al., 2024).

De forma semelhante, o programa uruguaio Ceibal en Inglés* ((CEl) conecta os estudantes a professores de
inglés estrangeiros por videoconferéncia. Desse modo, os estudantes podem ter acesso a aulas de inglés que

#O CEl éum programa de ensino sincrono de inglés desenhado para estudantes do 4° ao 6° ano do ensino fundamental, pelo qual professores
de inglés (estrangeiros) ministram aulas semanais a distancia a grupos de estudantes através de um link de videoconferéncia, igual aos links
utilizados nos centros de trabalho para reunides virtuais. Essas aulas sdo dadas conjuntamente com o professor presencial na sala de aula,
que as prepara e as facilita. O CEl foi lancado em 2012 como uma forma de universalizar a cobertura do ensino do idioma inglés.



nao estariam disponiveis de outra forma, quando se considera a escassez de docentes qualificados em este
conteudo. O programa ampliou consideravelmente o alcance do ensino de inglés no Uruguai. Em 2013, apenas
27% dos estudantes do ensino fundamental tinham acesso a aulas presenciais de inglés. Com a incorporacao
do CEl, quase todos os estudantes do Uruguai atualmente tém acesso a aulas de inglés, seja de forma presencial
ou por videoconferéncia (Kaplan e Reyes, 2022). Além disso, as provas nacionais que avaliam a proficiéncia no
idioma inglés ndo mostram diferencas consideraveis entre os resultados dos alunos que participam de aulas
presenciais de inglés e os resultados dos alunos que aprendem com o programa Ceibal en Inglés (Marconi
et al., 2023). Com a mesma estratégia de execucao, desde 2017, o Ceibal implantou o ensino de pensamento
computacional para estudantes do 4° ao 6° ano do ensino fundamental. Em 2023, o programa alcancou 83% das
escolas urbanas, ministrando uma aula semanal por meio de uma sessao de videoconferéncia de 45 minutos,
guiada por um instrutor a distancia com o auxilio do professor presencial. Os dados dos resultados obtidos nas
avaliacdes do pensamento computacional mostram uma reducdo da lacuna educacional entre diferentes niveis
socioecondmicos. Ainda que os resultados continuem favorecendo os estudantes de ambientes socioculturais
mais altos, registra-se uma reducao da diferenca, de 1,20 para 0,62 pontos (Urruticoechea et al., 2022).

De forma semelhante, um programa em grande escala implementado na China contribuiu para a melhora
do desempenho académico e dos resultados no mercado de trabalho, ao oferecer aos estudantes de escolas
rurais conferéncias previamente gravadas por professores de destaque de areas urbanas, através de internet
via satélite (Bianchi et al., 2022). Por fim, a utiliza¢cdo de diversas adaptacdes da série “Vila Sésamo” (Sesame
Street) em diferentes contextos evidenciou efeitos positivos no desenvolvimento de habilidades precoces de
aritmética e alfabetizacao em criancas pequenas (Borzekowski e Henry, 2011; Borzekowski, 2018; Borzekowski
et al., 2019a; Borzekowski et al., 2019b). Esses exemplos mostram o potencial da tecnologia para viabilizar o
acesso a conteudo educacional e materiais didaticos de alta qualidade em larga escala.

O ensino a distancia ndo precisa ser o Unico apoio educacional disponivel aos estudantes, podendo ser integrado
aos ambientes educacionais tradicionais para que se possa enfrentar desafios como a escassez de professores
altamente qualificados em zonas remotas. Por exemplo, o CEMEAM, o CEl e o programa de telesecundarias
do México conjugam classes sincronas ou assincronas com o apoio presencial, onde os professores locais
tém acesso a textos de referéncia e guias didaticos que acompanham o contedido das aulas (Borghesan
e Vasey, 2024). Essa abordagem integral serve para remediar as deficiéncias de pessoal e de conhecimento
dos conteudos. Elas buscam melhorar o acesso a uma educacdo de qualidade sem a necessidade urgente de
aumentar consideravelmente o nimero de docentes altamente qualificados - o que poderia gerar dificuldades
quanto a contratacdes e retencdo.

Em contextos de insuficiéncia de professores qualificados para determinadas disciplinas, ou onde ndo é viavel
contar com todo o pessoal necessario, a transmissao ao vivo de aulas ou o ensino direto por meio de plataformas
tecnoldgicas pode representar uma alternativa eficaz. Além dos exemplos do CEMEAM e do CEl, outros estudos
de caso provenientes de Gana e da india demonstraram o potencial do ensino sincrono a distancia para melhorar
os resultados da aprendizagem. Ambos os estudos de caso registraram notaveis avancos em pelo menos uma
disciplina, gragas as aulas sincronas ministradas por professores de localidades centrais (Johnston e Ksoll, 2022;
Naik et al., 2020). De forma semelhante, as tutorias ao vivo por meio de ligacdes telefénicas demonstraram ser
um método promissor para o compartilhamento da educacdo a distancia em situa¢des de emergéncia ou de
fechamento de escolas em cinco paises da Asia e da Africa Subsaariana (Angrist et al., 2023a).

A relacao custo-efetividade do ensino a distancia, seja na forma assincrona ou sincrona, é particularmente
promissora, uma vez que seus custos primarios sdo fixos, o que permite contar com custos marginais baixos
por cada estudante adicional. Por exemplo, na India, foi implementado um programa que alcancou quase



2000 escolas e melhorou perceptivelmente a aprendizagem a um custo por estudante inferior a USD 2 por ano
(Naik et al., 2020). Portanto, quando se tem acesso a dispositivos adequados contando com uma conectividade
significativa, a tecnologia permite oferecer contetddo de alta qualidade em grande escala com custos marginais
minimos, uma vez que a maior parte do gasto é destinada a elabora¢do de materiais, e ndo a sua distribuicdo.
Inclusive, quando é necessario prover a infraestrutura, como conectividade significativa, a tecnologia pode
continuar sendo uma alternativa mais econdmica e sustentavel, em escolas de areas com baixa densidade
populacional, do que buscar a alocagao completa de pessoal - op¢do esta que, apesar de ideal, poderia gerar
outros desafios de médio prazo, como o desafio da retencdo docente. Além de viabilizar o ensino sincrono ou
assincrono a distancia, a tecnologia também pode ajudar diferentes atores, a exemplo dos professores, a ter
acesso a conteudo e ferramentas que, de outra forma, ndo estariam ao seu alcance. Por exemplo, estudos
realizados na Africa do Sul (Kotze et al., 2019; Cilliers et al., 2022) e em Gana (Wolf et al., 2018) demonstraram
o potencial da formag¢do docente a distancia, ministrada por capacita¢cdes e reunides virtuais. Esses estudos
sugerem que a formacdo virtual de professores pode gerar beneficios similares aos da formacdo presencial,
além de ser mais custo-efetiva e escalavel em termos logisticos. Entretanto, o acompanhamento de mais longo
prazo do estudo sobre a Africa do Sul apontou uma diminuicdo nos retornos gerados pelas tutorias virtuais.
Apesar de serem necessarios mais estudos para que possamos compreender melhor a efetividade desse
formato de desenvolvimento profissional, a tecnologia continua tendo um grande potencial no sentido de
trazer ferramentas e formas de ensino para mais perto de estudantes em situagao desvantajosa e professores
sem acompanhamento.

® Maiores niveis de frequéncia escolar e participacao da familia

Além de permitir que estudantes em situa¢des desvantajosas e professores sem acompanhamento tenham
acesso ao sistema educacional e a oportunidades que sdo mais acessiveis aos seus pares, a tecnologia pode
envolver outros atores educacionais, como os estudantes e as suas familias, em uma participagao mais
ativa. Ha cada vez mais evidéncias que respaldam a aplicagdo de iniciativas custo-efetivas para difundir
informagdes em escala e fomentar, assim, mudancas de conduta positivas.

Quadro 5. O desafio da assimetria de informacdo na tomada de decisdes

A falta de precisdo nas informacdes sobre o desempenho e o comportamento dos estudantes pode
fazer com que pais, mdes e formuladores de politicas publicas tomem decisdes desacertadas sobre
a alocacdo de tempo e recursos. Além disso, ha sélidas evidéncias que demonstram que familias e
gestores responsaveis por politicas publicas costumam ter crencgas errOneas sobre o real nivel de
desempenho dos estudantes. Por exemplo, um estudo realizado no Chile revelou que muitos pais e
maes carecem de informacdes precisas sobre o desempenho académico de seus filhos. 26% deles ndo
foram capazes de dizer com certeza quais eram as suas qualificacdes, enquanto 48% ndo conseguiram
estimar a sua frequéncia escolar nas duas semanas anteriores (Berlinski et al., 2022). Outro estudo
realizado em Malawi revelou que as crencas dos responsaveis sobre o desempenho académico dos
seus filhos eram diferentes do desempenho real em mais de um desvio padrdo, na média. Nesse estudo,
apenas dois tercos identificaram corretamente qual dos seus filhos tinha um melhor desempenho
académico (Dizon-Ross, 2019). Da mesma forma, na Coldmbia, os responsaveis subestimaram as
capacidades de leitura dos seus filhos por meio desvio padrao, na média, e superestimaram as suas
capacidades matematicas por quase um desvio padrdao completo (Barrera-Osorio et al., 2020). Por fim,



um estudo realizado em uma comunidade de baixa renda de Los Angeles (nos EUA) revelou que familiares
superestimaram o numero de vezes que os seus filhos terminaram o dever de casa a tempo, mostrando
um viés constante tendendo a uma percepcdo favoravel do esfor¢o escolar (Bergman, 2021). Por sua
vez, alguns desses estudos sugerem que, quando se corrigem as crengas dos responsaveis, € possivel
gerar mudancas tanto no seu comportamento quanto no desempenho dos seus filhos. No estudo de
Malawi, apés receberem informacdes sobre o desempenho real, as familias ajustaram o investimento
educacional realizado em cada filho como consequéncia. Do mesmo modo, nos Estados Unidos, com o
alinhamento das percep¢des parentais sobre o cumprimento do dever de casa com a realidade, foram
registradas melhorias moderadas de desempenho académico - especialmente, em matematica.

O problema das crencas errdneas sobre o desempenho académico escolar inclui os formuladores de
politicas publicas. Uma pesquisa realizada em 35 paises revelou que, ainda que os formuladores de
politicas publicas costumem ter uma percepgao, em geral, precisa sobre os niveis de escolarizacdo, os
gastos com a educacado e os beneficios econdmicos, eles superestimam consideravelmente os niveis de
alfabetizacdo do seu sistema educacional. Em termos mais concretos, eles estimaram que, na média,
aproximadamente a metade das criangas de 10 anos de idade do pais sabiam ler, enquanto as avaliacdes
reais mostraram um ndmero mais préximo de um a cada cinco estudantes (Crawfurd et al., 2021).

As percepcOes inexatas sobre o desempenho estudantil podem levar a politicas publicas e decisdes
familiares bem-intencionadas, porém, pouco eficazes. Contar com informagdes precisas pode corrigir
essas crencas e proporcionar aos atores em questdo as ferramentas necessarias para que ajam com
eficacia. Assim, o esforco de sanar algumas dessas lacunas de informacdo constitui uma estratégia
promissora para melhorar os resultados educacionais.

As informacbes compartilhadas com pais, maes e estudantes por meio desses programas podem ter diversos
formatos: dados atualizados sobre o desempenho académico, conselhos sobre como apoia-los melhor, ou
informacdes sobre aspectos menos acessiveis para as familias, como os retornos positivos da educacdo ou a
qualidade das escolas (veja 0 Quadro 5). Por exemplo, um programa no Chile realizou campanhas nas quais eram
encaminhadas mensagens de texto com frequéncia para informar aos responsaveis sobre o desempenho, a
frequéncia e o comportamento dos seus filhos (Berlinski et al., 2022). Em apenas quatro meses, essa intervencado
gerou melhorias consideraveis nos resultados dos exames e na frequéncia as salas de aula.

Os programas de apoio a distancia também se mostraram promissores para o fomento de praticas mais sélidas
nos lares. No Uruguai, foi realizada uma intervencao comportamental que enviou mensagens a familiares de
estudantes da pré-escola durante 13 semanas, por meio de um aplicativo mével. A estratégia contribuiu para
melhorar os indicadores de desenvolvimento infantil, em particular, em zonas mais remotas. A intervencao
também melhorou a frequéncia escolar de determinados grupos de estudantes (Mateo Diaz et al., 2020). De
forma similar, uma intervencdo aplicada em Goias, no Brasil, enviou mensagens com dicas de comportamento
aos estudantes ou seus responsaveis por mensagens de texto durante os 12 meses de duracdo do fechamento
das escolas em decorréncia da pandemia do COVID19.. As mensagens tinham como foco o desenvolvimento de
habilidades socioemocionais no processo de aprendizagem a distancia e ajudaram a evitar em 7,5% a perda da
aprendizagem em matematica e em 24% a perda em portugués (Lichand et al., 2024).

Outro aspecto da assimetria de informacdes que pode influenciar o comportamento dos pais é a sua percep¢ao

sobre o valor da educac¢do. Nesse sentido, a estratégia de prover informagdes sobre os retornos educacionais
tem sido eficaz para influenciar o seu comportamento. Por exemplo, no Haiti, uma intervencao ndo baseada em



tecnologia que ofereceu informac®es sobre a qualidade das escolas gerou melhorias em escala no desempenho
dos estudantes (Borger et al., 2024). Os estudos baseados em tecnologia que buscam corrigir ideias erroneas
sobre os retornos educacionais por meio de videos e infograficos contextualizados também repercutiram
positivamente no desempenho e nas aspiraces dos estudantes (Neilson et al., 2014, 2018). O estudo sobre
o Haiti demonstra que nesses tipos de intervencdes, a tecnologia nem sempre é necessaria; mas quando se
conta com a devida capacidade, a tecnologia permite alcancar uma maior parcela da populacdo por uma fragdo
pequena do custo dos métodos tradicionais. Assim, a tecnologia pode melhorar a relagdo custo-efetividade
desses programas.

A tecnologia também tem sido usada na América Latina e no Caribe para distribuir informacdes que facilitem a
escolha de onde estudar. No Equador e no Peru, um estudo utilizou o correio eletrénico e o WhatsApp para enviar
as familias informacdes personalizadas sobre as alternativas escolares e os riscos de matricular-se em diferentes
locais. O estudo mostrou que no Peru, essas informacg8es influenciaram as preferéncias dos responsaveis no
momento de selecionarem uma escola (Arteaga et al., 2022). No Equador, por sua vez, a interven¢ao ndo produziu
mudancas consideraveis de comportamento. Os autores apontam diversas razdes que poderiam explicar esses
resultados, entre elas, as diferencas nos canais de distribuicao das informac¢des e uma menor densidade de
escolas no Equador - o que permite supor que os familiares equatorianos ja tinham conhecimento suficiente das
opcoes educacionais disponiveis em nivel local.

De forma similar, as intervenc¢des comportamentais baseadas na tecnologia podem ser adaptadas as equipes
docentes, viabilizando que os formuladores de politicas publicas implementem esse tipo de programa em grande
escala. Por exemplo, um estudo sobre os efeitos da oferta de informacdes para ajudar os professores a tomarem
melhores decisGes no sistema centralizado de alocacao de vagas do Equador (Elacqua et al., 2022) encontrou
que estes tiveram uma probabilidade maior de mudar as suas preferéncias e acrescentar novas escolas as suas
postulacdes. Isso, ao final, levou auma nova distribuicdo estavel do pessoal docente, umavez concluido o processo
de alocac¢do de vagas. Da mesma forma, no Peru, foram realizadas interven¢des que envolveram professores e a
direcdo das escolas por meio de lembretes de SMS sobre prazos. Essas intervencdes incorporaram elementos da
economia do comportamento, como a personalizacdo das mensagens com os nomes dos destinatarios (Dustan
et al., 2023; Vakis e Farfan, 2018).

Ainda que essas campanhas informativas costumem produzir efeitos moderados, elas se tornam atraentes em
funcao do seu baixo custo e sua escalabilidade. Uma vez implementado um sistema de automatizacao de envio
de mensagens por plataformas como o WhatsApp ou SMS, o custo marginal de acrescentar novos usuarios ou
enviar mensagens adicionais é relativamente minimo. Assim, os baixos custos podem justificar que os efeitos
sejam mais modestos em resultados mais importantes, como os resultados de aprendizagem.

Apesar dos possiveis beneficios da tecnologia no momento de escalar as interven¢des comportamentais de
forma custo-efetiva, podem existir limitagdes ligadas a efetividade do seu alcance entre familiares e professores.
Por exemplo, um estudo no Chile abordou a escassez de professores qualificados, estimulando os estudantes do
ano final do ensino médio a cursar carreiras pedagoégicas (Ajzenman et al., 2023). O estudo forneceu informagdes
pelo WhatsApp sobre o processo de candidatura ao ensino superior,acompanhadas de reflexdes que destacavam
diferentes motivos para escolher a carreira docente. Foram comparados dois métodos de entrega de mensagens:
atravésdeagenteshumanos e por meiode umchatbot. Aindaqueambas asinterven¢destenhamssido desenhadas
para oferecer conteldo semelhante, a abordagem humana foi extremamente bem-sucedida. O estudo conclui
que, caso seja escalada, essa estratégia poderia reduzir o déficit de pessoal docente, estimado no Chile entre
0,8% e 2% para 2025. Por sua vez, a intervencdo do chatbot teve efeitos muito menores - entre 2/3 e a metade -
e, em geral, ndo foram estatisticamente significativos. O estudo apresenta uma adverténcia importante: ainda



que a tecnologia possa ser eficaz como plataforma de distribuicdo para esse tipo de intervengdes, os contetdos
gerados por pessoas parecem ser mais eficientes que os gerados pela tecnologia.

Em termos gerais, as solu¢des tecnoldgicas bem desenhadas e corretamente implementadas podem melhorar
significativamente a participacao dos atores educacionais, tanto em termos de cobertura como de engajamento.
Ao facilitar o acesso ao ensino em lugares onde ndo estava disponivel antes, e ao influenciar o comportamento
dos atores educacionais de forma escalavel e custo-efetiva, a tecnologia pode ser fundamental para ampliar o
alcance e o impacto dos sistemas educacionais. Porém, para assegurar que essas interven¢des promovam uma
maior participacao e efetividade, € essencial adapta-las as especificidades de cada contexto e contar com uma
abordagem clara para o tratamento de limita¢gdes de cada sistema.

@ Eficiéncia na prestacao do servico educacional

Na educagdo, como em outros setores, a tecnologia pode ajudar organizacdes e governos a serem ndo
apenas mais eficazes, mas, também, mais eficientes na presta¢do de servigos. A tecnologia pode fazé-lo, ao
1) melhorar a qualidade e o alcance da prestacao do servico educacional, e do seu monitoramento; 2) reduzir
custos; e 3) ampliar os resultados (por exemplo, as horas de contato com os estudantes) sem incrementar
os gastos de forma consideravel. Essas intervenc¢des frequentemente se justapdem com outros objetivos,
como a melhoria dos resultados da aprendizagem, e podem aumentar o retorno do investimento publico na
educacgdo pelo uso mais eficiente dos recursos. Assim, esta secao explora algumas das formas pelas quais a
tecnologia tem facilitado esse tipo de reforma.

® Melhor qualidade dos dados de aprendizagem

As avaliacBes da aprendizagem sdao um componente fundamental dos sistemas educacionais. Elas cobrem
do acompanhamento em grande escala e avaliagdes de alto nivel as avaliagdes formativas docentes para
efetuar ajustes no ensino em sala de aula. Frequentemente, os dados gerados a partir dessas avaliagdes
podem orientar a tomada de decises para uma melhor compreensao e maior efetividade de determinadas
politicas ou da trajetéria ampla dos sistemas educacionais (veja o Quadro 6). Porém, a geracdo de dados
de alta qualidade em grande escala costuma envolver um dificil equilibrio entre custo e qualidade. Por
exemplo, quanto mais descentralizado for o processo de coleta de dados (como as avalia¢Bes aplicadas
por professores), menor sera o seu custo, mas € mais provavel que a integridade dos dados seja afetada.
Por outro lado, os sistemas centralizados de coleta de dados tém uma gestdo mais cara, mas costumam
produzir resultados mais confidveis e consolidar uma governanca melhor.

Quadro 6. O desafio de gerar dados de aprendizagem precisos e em grande escala

Contar com dados de qualidade sobre os resultados da aprendizagem é essencial para a elaboracao
de politicas educacionais eficazes e baseadas em evidéncias. Ao compreenderem como os resultados
da aprendizagem mudam com o tempo, os formuladores de politicas publicas podem avaliar as
trajetérias do sistema educacional no longo prazo e garantir que os resultados da aprendizagem
continuem tendo um lugar central na elaboracao e na aplicacdo das politicas existentes.



Na América Latina, o acesso a dados robustos sobre o desempenho estudantil continua sendo limitado,
apesar de algumas tendéncias positivas recentes. Por exemplo, desde 1995, 14 paises da regido ja
participaram de pelo menos uma das 19 rodadas de avaliacao realizadas pela Associacdo Internacional
para a Avaliagdo do Desempenho Educacional (na sigla em inglés, IEA) em quatro avalia¢gdes diferentes
(Arias Ortiz et al., 2024). Entretanto, a participacao dos paises da ALC nessas quatro avalia¢gdes tem sido
sempre baixa e diminuiu ainda mais nas rodadas recentes. Em média, os paises sé participaram trés
vezes, e a participagao mais recente foi, em média, em 2015. De forma similar, apesar da participagao
em avaliagdes internacionais e regionais como o ERCE e o PISA ter aumentado, essas avaliagdes ndo sao
realizadas em escala censitaria e existem grandes intervalos entre uma edi¢do e outra. Por exemplo, o
ERCE é ministrado a cada 6-7 anos desde 2006, o que limita a sua utilidade para agilizar a tomada de
decisdes. E até mesmo em nivel nacional, as avaliagdes continuam sendo escassas: desde 2021, sete
dos 18 paises da regido nao contavam com dados recentes em nivel nacional sobre os resultados da
aprendizagem no ensino fundamental (Arias Ortiz et al., 2024).

Ainda que a compilagao de dados em grande escala possa levar a problemas posteriores - como o
risco de que as praticas pedagogicas se distorcam, na ansia de preparar para o exame ou ao avaliar
excessivamente as criancas -, o elemento fundamental em termos de gestao reside na exatiddo e na
integridade dos dados. Quando as avaliagdes sao ministradas em grande escala, e repetidamente, por
parte de atores que possam ter um interesse pessoal em um desempenho mais alto (como os préprios
professores), surge o risco de que os dados sejam manipulados. Problemas com a qualidade dos dados
sao comuns e foram documentados em diversos paises, a exemplo do México (Martinelli et al., 2018;
Céceres et al., 2021), Indonésia (Berkhout et al., 2024), india (Singh, 2024) e Italia (Lucifora e Tonello,
2020). Sem haver confianca na exatidao e na integridade dos dados, o seu uso para a tomada de decisdes
e elaboracdo de politicas publicas torna-se questionavel. Portanto, a medida que avancam os trabalhos
para ampliar a compilagao de dados sobre os resultados da aprendizagem em escala nacional, regional
e mundial, é igualmente importante assegurar a confiabilidade e a precisdo desses mesmos dados.

A tecnologia tem sido usada para melhorar a qualidade dos dados sobre os resultados da aprendizagem.
Na india, um estudo encontrou que as pontuacdes de avaliacdes escritas aplicadas por professores foram
entre 16 e 20 pontos percentuais mais altas do que as notas obtidas pelos mesmos estudantes ao serem
examinados novamente por monitores independentes (Singh, 2024). Essa distorcao foi consideravelmente
reduzida com o uso de tablets para aplicar as avaliacdes, e apenas 2% a 5% das salas de aula tiveram indicios
de fraude académica. A tecnologia torna mais dificil trapacear em certos tipos de avaliagdes, uma vez que
as suas caracteristicas de desenho - por exemplo, mostrando apenas uma pergunta por vez - limitam as
oportunidades que os estudantes tém de copiar respostas ou receber ajuda dos professores. Em outro
estudo realizado na Indonésia com uma avaliagdo de grande escala que fez uma transicdo entre provas
escritas no papel e provas pelo computador, as pontuac¢des diminuiram quase meio desvio padrdo (Berkhout
et al., 2024). Os autores interpretam essa diminuicdo como um indicio de que as provas pelo computador
reduziram as oportunidades de fraude académica, uma vez que o software gerou milhares de versdes dos
exames, evitando, assim, que os alunos de uma mesma sala de aula recebessem perguntas idénticas. Vale
destacar que esse estudo também observou um aumento na variacao das pontua¢des dos exames dentro
da escolas, o que sugere que o uso da tecnologia para melhorar a qualidade dos dados também aumentou
a capacidade de distinguir entre estudantes de alto e baixo desempenho, refletindo, assim, de forma mais
precisa os niveis reais de proficiéncia.



® Reduzir os custos dos programas centrados na aprendizagem

Outra maneira como a tecnologia pode aumentar a eficiéncia e reduzir custos é através de tutorias apos o
horario escolar, como as descritas na se¢do anterior deste levantamento, com uma necessidade menor de
participacdo humana no processo. Um estudo realizado na Africa do Sul avaliou um programa extraescolar
assistido por computador com foco nas fragilidades especificas de cada estudante em matematica, permitindo-
Ihe escolher os temas que desejasse trabalhar mais (Bohmer et al., 2014). O programa possibilitou uma melhora
efetiva nas habilidades basicas de matematica, ao concentrar-se nas lacunas de contelido que talvez tenham
passado despercebidas no ensino regular, ja que, frequentemente, eram conhecimentos tomados como certos
para o nivel do curso. Um programa similar de aprendizagem personalizada fora do horario escolar regular
implementado na india também gerou notaveis melhorias nos resultados da aprendizagem.

E importante comparar a relacdo custo-efetividade dos programas extraescolares impulsionados pela
tecnologia com a dos programas dirigidos por tutores humanos. No estudo sul-africano, a tecnologia foi
usada para complementar o ensino na sala de aula, a oferecer apoio fora do horario escolar por uma fracao
do custo de um programa ministrado por pessoas. Até mesmo os programas de tutoria remota dirigidos por
pessoas, em especial, em situa¢des de emergéncia ou de fechamento de escolas, demonstraram ter uma
eficacia significativa em alguns casos (mas nao em todos), sem o custo adicional de transportar os tutores.
Nesse sentido, a tecnologia permite um uso mais eficiente dos recursos existentes, como os equipamentos de
informatica instalados nas escolas, enquanto reduz os custos dos programas de tutoria - tudo isso, com uma
melhora nos resultados da aprendizagem.

® Monitoramento robusto e em grande escala

A tecnologia tem sido usada para monitorar o absenteismo docente mais efetivamente em paises de
renda baixa e média. Essa é uma constatacdo importante, uma vez que o absenteismo docente diminui o
tempo total de ensino, aumenta o custo por hora do salario docente e pode prejudicar os resultados da
aprendizagem (veja o Quadro 7). Além disso, uma aplicacdo mais equitativa e padronizada das politicas
de reconhecimento da presenca docente oferece um ambiente mais justo para aqueles que estao
cumprindo as suas responsabilidades. Por outro lado, é muito dificil monitorar a frequéncia docente ou
o tempo dedicado a tarefas presenciais com métodos analégicos. Isso costuma ser proibitivamente caro,
pois requer uma grande quantidade de recursos humanos. Mesmo quando sdo viaveis, esses métodos se
tornam vulneraveis a alguns problemas, como a conivéncia entre supervisores e equipes escolares, ou o
“efeito observador”, pelo qual o comportamento dos professores se transforma nos dias de visitas. Em tais
contextos, a verificacdo baseada na tecnologia é uma alternativa escalavel que ndo requer um aumento no
pessoal de supervisdo e é mais facil de ser operada do que as inspecdes humanas esporadicas.

Um recurso tecnoldgico que serve para padronizar e homogeneizar a verificacao da frequéncia docente em
grande escala é a verificacdo biométrica. Por exemplo, paises como a Indonésia, a india e o Haiti lidaram
com o problema do absenteismo docente (Gaduh et al., 2022; Duflo et al., 2012; Banco Mundial, 2015) com o
uso de cameras com registro de data e hora, que fotografam os professores com os seus estudantes como
uma comprovacao da sua frequéncia. Essas intervencdes associaram parte do salario docente a frequéncia
verificada, levando a notaveis melhoras nos resultados obtidos nos exames estudantis na Indonésia e
na india. Porém, o sucesso dessa estratégia depende de sua efetiva implementacdo e adocdo. Isso ficou
evidenciado no Haiti, onde baixos indices de participacdo e problemas logisticos terminaram minando a



iniciativa. Depreende-se, assim, a importancia de desenhar e executar essas interven¢es com cuidado,
para assegurar que elas alcancem o impacto desejado.

Quadro 7. O desafio dos usos ineficientes do tempo dos professores

Os professores sao fundamentais para o bom funcionamento dos sistemas educacionais, e, por isso,
uma parte substancial do orcamento educacional em nivel mundial é destinada a sua remuneracao.
Por exemplo, os paises da ALC que possuem dados a esse respeito investem cerca de trés quartos do
seu gasto publico total com educagdo na remuneracao de pessoal (Instituto de Estatisticas da UNESCO,
2024). Como os professores desempenham um papel crucial nos resultados da aprendizagem dos
estudantes (Chetty et al., 2014), a capacidade de aumentar a eficiéncia desse investimento é um fator
chave para a otimiza¢do do gasto publico com educacdo.

As evidéncias sugerem que na ALC, ha uma margem para aumentar a eficiéncia na aloca¢do do tempo
docente. Em primeiro lugar, o absenteismo entre os professores continua sendo um problema com
impactos diretos sobre o tempo de ensino. Por exemplo, um estudo regional mostra que em alguns
sistemas educacionais, os professores passam de 6% a 11% do total do tempo de ensino fora das
salas de aula. O estudo também descobriu que, mesmo quando os professores estdo na sala de
aula, 9% das horas letivas se perdem em atividades ndo relacionadas as suas tarefas (Bruns e Luque,
2015). Colocando em perspectiva, a perda de 10% do tempo de ensino equivale a 20 dias letivos em
um programa académico de 200 dias (Bruns e Luque, 2015). Além dos efeitos prejudiciais sobre os
resultados da aprendizagem, o absenteismo docente gera graves implicac8es fiscais, com custos que
chegam a cifra de USD 1.5 bilhdes anuais na india (Muralidharan et al., 2017) e correspondem a até 1%
do or¢camento do ensino primario na Tanzania (Schipper e Rodriguez-Segura, 2022).

Mesmo quando os professores estdo presentes, persistem algumas ineficiéncias na distribuicdo do seu
tempo e responsabilidades. O mesmo levantamento de Bruns e Luque (2015) encontrou que na ALC,
os professores podem perder, em média, até um dia de tempo de ensino por semana como resultado
de uma preparacdo inadequada ou de tarefas administrativas, como fazer a chamada ou distribuir
materiais. Assim, mesmo quando eles estao disponiveis, as suas responsabilidades frequentemente os
levam a realizar tarefas que ndo contribuem para uma melhora direta nos resultados da aprendizagem.

As intervencdes tecnolégicas podem permitir que os professores tenham mais tempo para atividades
focadas nos estudantes e voltadas ao aprendizado, ao reduzirem o tempo que os professores
precisam dedicar a tarefas administrativas, e ao maximizarem o tempo de trabalho presencial focado
na instrucdo. Ao resolver essas ineficiéncias, a tecnologia pode auxiliar a aumentar o tempo de
ensino, levando a melhores resultados de aprendizagem e gerando um retorno mais efetivo para o
investimento publico na educacado.

A licdo mais ampla dessas iniciativas para reduzir o absenteismo docente ndo esta necessariamente na
tecnologia especifica das cameras - 0 que poderia suscitar duvidas quanto a ética do seu uso na sala de aula.
Em vez disso, a licdo é que a tecnologia pode permitir um monitoramento em larga escala que, antes, teria
sido impossivel ou extremamente custoso. E importante reconhecer que, ao combinarem o monitoramento
viabilizado pela tecnologia com incentivos bem desenhados, os formuladores dos programas da india e
da Indonésia alcangaram o objetivo de mudar o comportamento docente em grande escala. Também &
importante destacar que, em ambos os contextos, a tecnologia ndo atuou de forma isolada. Apenas o
monitoramento, sem 0s incentivos adequados para estimular uma mudanca de comportamento, poderia



nao ter sido tdo eficaz. Isso ressalta a importancia de incorporar as intervenc¢des tecnoldgicas aos sistemas
educacionais de forma integral para a obtencao de melhorias reais de eficiéncia.

® A realocacao de recursos para obter usos mais eficazes

Em sua esséncia, a educacdo é uma atividade £ /7 oo
humana que requer o ensino ativo e eficaz, bem - ‘

como a atencdo e personalizacdo por parte dos Em sua esséncia, a educacao é

professores, de modo que eles possam engajar uma atividade humana que requer
cada estudante. Idealmente, a maior parte da o ensino ativo e eficaz, bem como a
jornada de trabalho docente deveria dedicar-se a atengéo e personalizagéo por parte

atividades centradas nos alunos, que requeiram

o : dos professores, de modo que eles
a participacdo presencial. Mas os professores

frequentemente encontramse sobrecarregados possam cativar o enVOIVImento de

com tarefas operacionais e administrativas que cada estudante.
consomem muito do tempo disponivel para as ... ) &
interacGes com os estudantes.

Asintervenc¢des pedagdgicas estruturadas, a exemplo das aplicadas de forma digital no Senegal e no Quénia,
podem ajudar a reduzir parte dessa carga. Ao diminuirem o tempo que os professores dedicam a tarefas
como o planejamento de aulas, essas intervencdes possibilitam que eles usem esse tempo para lecionar
mais e dedicar aten¢ao personalizada. Além disso, os professores podem adaptar recursos como os planos
de aula aos seus proéprios contextos. Ainda que essas intervenc¢es ndo precisem ser necessariamente
realizadas em formato digital, o uso da tecnologia - quando os equipamentos de informatica adequados e
a conectividade significativa estao disponiveis - pode tornar a distribuicao das aulas em escala mais fluida
e equitativa, e permitir revisGes mais frequentes do contelddo dos cursos. Portanto, mesmo nao sendo
imprescindivel, a tecnologia pode potencializar a eficacia e a escalabilidade dessas intervencdes.

Os formuladores de politicas publicas devem estar conscientes de que, mesmo quando as intervencdes
estruturadas conseguem reduzir a carga de trabalho docente, é crucial que o tempo liberado seja
realmente utilizado em beneficio dos estudantes. Para que isso seja possivel, a realocacao do tempo deve
ser comunicada, incentivada e monitorada com clareza. Sem uma adequada supervisdo, ha o risco de
que o tempo livre seja utilizado em atividades que nao ajudem a melhorar o ensino. Em termos mais
gerais, esse caso de pedagogia estruturada contando com o apoio digital demonstra como as intervencdes
tecnolégicas podem redirecionar a alocacdo de recursos e o tempo dos professores a atividades mais
efetivas. Quando conjugada com outros elementos em nivel sistémico - por exemplo, 0 monitoramento e
os incentivos -, essas interven¢des podem produzir um retorno mais alto para os recursos existentes, como
o tempo e os salarios dos professores.



2.2

Licdes de politicas
publicas sobre o
uso da tecnologia
na educacao até o
presente

Nas décadas recentes, um amplo acervo de evidéncias vem sendo reunido sobre os efeitos da tecnologia
na educacao, ensejando discussdes mais abrangentes sobre como uma série de tecnologias - seja a |A ou
outras opgdes - podem ser integradas aos sistemas educacionais para melhorarem a sua eficacia e eficiéncia.
Apresentaremos, a seguir, seis licdes chave de politicas publicas, aprendidas a partir das evidéncias ligadas a
tecnologia na educacdo (veja o resumo na Tabela 1), que podem ser Uteis para orientar futuras reformas.

® A tecnologia nem sempre é o método mais eficaz

Como qualquer outra ferramenta, a tecnologia apresenta vantagens e desvantagens comparativas. Por um
lado, ela pode empoderar os professores ao ajuda-los a melhorar as suas praticas de ensino e ao permitir
que eles alcancem estudantes em multiplas localidades de forma simultanea, por meio de videoconferéncias
e outros métodos. Por outro lado, existem algumas tarefas, sobretudo, aquelas que requerem experiéncia
e interacao humana, que ndo costumam ser adequadas para intervencdes tecnoldgicas. Mesmo quando as
solug¢Bes tecnoldgicas oferecem resultados de aprendizagem similares aos de atividades ndo baseadas na
tecnologia, as vezes, elas o fazem a um custo mais alto, diminuindo, assim, a relacdo custo-efetividade geral
dos investimentos educacionais (Bando et al., 2017). Por isso, antes de aplicar uma intervencdo baseada na
tecnologia, os formuladores de politicas publicas precisam analisar com cuidado se a tecnologia em questado é
particularmente vantajosa em termos de efetividade ou custos.

® Desenhar para fazer frente ao desafio educacional

Até mesmo quando uma tecnologia parece abordar um desafio especifico, € necessario que os formuladores de
politicas publicas elaborem uma teoria clara e baseada em evidéncias que explique como essa tecnologia abordara
o problema no seu sistema educacional especifico. Sem esse trabalho prévio, é possivel que eles descubram, mais
adiante, que o desafio que pretendiam resolver ndo era uma limitagdo urgente, ou que os incentivos das partes
interessadas ndo estdo alinhados ao uso efetivo de uma intervengao. A experiéncia mostra que algumasintervengdes
bem-intencionadas e de alto custo produziram resultados negativos, por carecerem de uma teoria de mudanga
clara, e porque as condi¢des de viabilidade necessarias estavam ausentes ou eram insuficientes (veja em 4.2).



® A tecnologia na educacao se destaca pela customizagao, gestao
educacional e participagcao remota

O que caracteriza as intervencOes tecnoldgicas mais promissoras € precisamente a vantagem comparativa que
elas oferecem em situagdes especificas. Por exemplo, as evidéncias mostram que a tecnologia pode elaborar uma
grande quantidade de materiais sob medida ou adaptaveis, como problemas de matematica; facilitar o alcance
em massa, como podemos ver nos programas de tutoria remota; e permitir que a governanca seja mais solida
ao melhorarem a aloca¢do de docentes em grande escala. Essas trés capacidades representam areas nas quais a
tecnologia esta se expandindo. Além disso, é provavel que essas capacidades sejam potencializadas pela aplicagdo
de solucdes de IA, como descrever a préxima secdo. E provavel que isso aumente a vantagem da tecnologia
sobre as intervengdes nao tecnoldgicas nessas areas da educa¢do, melhorando ainda mais os resultados.

® Uso integral da tecnologia

Aindaqueastecnologias operadascomumenvolvimento direto dos estudantes costumem produzirumentusiasmo
maior, existem aplicacdes menos visiveis que também podem gerar beneficios significativos. Por exemplo, os
lembretes podem ajudar pais e maes a manterem-se informados sobre as atividades educacionais dos seus filhos;
e os planos de aula adaptaveis, distribuidos de forma digital, podem reduzir a carga docente e liberar tempo para
a interacao direta com os estudantes. As intervencdes ligadas a condutas desses tipos podem lidar efetivamente
com alguns problemas, como as lacunas de informacao, a prestacdo de contas e o cumprimento de deveres, além
de seremsolucdes escalaveis e custo-efetivas. Mesmo quando o acesso a tecnologia ndo influencia os resultados da
aprendizagem de forma imediata, ele é uma base necessaria para aimplanta¢do de outras solu¢des educacionais,
em especial, em zonas remotas ou menos desenvolvidas. Uma abordagem equilibrada, que contemple diversos
tipos de intervengdes, € um elemento chave para tratar diferentes deficiéncias educacionais.

® Afidelidade da implementacao e o compromisso dos atores chave
impulsionam o sucesso da transformacao digital

O sucesso de uma intervencdo depende tanto da qualidade da sua implementacdo como da participacdo ativa
dos atores essenciais envolvidos. As interven¢des que aumentam a eficiéncia dos atores chave ou os empoderam
para alcancar melhores resultados tém uma probabilidade maior de serem adotadas e usadas em um grau
suficientemente alto para produzir melhorias nos resultados educacionais. Do mesmo modo, a qualidade da
implementacao tem uma influéncia consideravel, tanto sobre o nivel de aceitacao como sobre a efetividade geral.
Por outro lado, vale a pena lembrar que até mesmo projetos bem desenhados estdo sujeitos a fracassar se ndo
forem corretamente executados.

® A tecnologia pode ampliar as desigualdades

A depender dos recursos necessarios para implementar um programa, as intervengdes tecnolégicas podem
aumentar as disparidades entre as popula¢des em situacao desvantajosa. Por exemplo, no Paraguai, 85% dos
estudantes do quintil socioecondmico mais alto tém acesso a computadores na escola, comparados com menos
de 56% do quintil mais baixo. Do mesmo modo, na Guatemala, 91% dos estudantes do quintil socioecondmico
mais alto tém acesso a computadores nas escolas, comparados com menos de 65% do quintil mais baixo (Arias
Ortiz et al., 2024a). Essas dinamicas mostram a importancia de lidar com a desigualdade por meio das decises
de politicas publicas. Os paises ndo devem considerar apenas os lugares onde a implementacdo de programas é
necessaria, mas, também, a urgéncia com que as desigualdades precisam ser enfrentadas, para assegurar que
as intervencdes tecnoldgicas em grande escala nao aprofundardo, ainda mais, a exclusdao de comunidades ja
marginalizadas.



Tabela 1. Resumo das evidéncias existentes e dos usos documentados da tecnologia na educacéo

para avancar com objetivos de politicas publicas relacionados a aprendizagem, ao acesso e a eficiéncia.

OBJETIVO
DA POLITICA
PUBLICA

DESAFIOS QUE A
TRANSFORMACAO
DIGITAL PODE MITIGAR

EXEMPLOS DE USOS
BASEADOS EM EVIDENCIAS

DISPONIBILIDADE DE
EVIDENCIAS E LACUNAS

POSSIVEIS DIFICULDADES E
DESAFIOS

MAXIMIZAR A
APRENDIZAGEM
NA SALA DE
AULA

Grande
heterogeneidade de
niveis de proficiéncia
dentro de uma mesma
classe.

Lacunas de
conhecimento

dos conteldos e

de competéncias
pedagobgicas docentes.

Tempo limitado durante
ajornada escolar para a
pratica dos estudantes

Pratica e reforco estudantil
independente, sobretudo
fora do horario escolar,
com conteudo customizado
e adaptado sob medida

as necessidades de cada
estudante.

Complementar o ensino na
sala de aula com contetdo
multimidia de alta qualidade,
de forma sincrona ou
assincrona.

Compartilhamento de planos
de aula para professores, bem
como de outros materiais
didaticos em escala, facilitado
pela tecnologia.

Existem provas confiaveis de que

0 ensino e a pratica baseados na
tecnologia podem aprimorar a
aprendizagem de forma moderada a
consideravel.

E necessario haver uma maior
compreensao sobre os niveis ideais
de quantidade (dose), customizagdo
e experiéncia de usuario.

As evidéncias disponiveis sobre o uso
da tecnologia para complementar
ainstrucdo dos professores e
apoiar as praticas pedagobgicas
mostram avancos promissores

na aprendizagem, que vdo de
moderados a consideraveis.
Entretanto, é preciso pesquisar
mais sobre como a disponibilidade
da tecnologia e o conhecimento
docente a seu respeito podem
moderar esses efeitos.

As desigualdades de acesso
a infraestrutura tecnolégica,
como os dispositivos e a
conectividade significativa,
podem ampliar as lacunas
existentes.

As plataformas devem ser
aperfeicoadas e adaptadas
ao contexto e ao sistema
educacional local.

O pessoal docente deve se
sentir familiarizado com
atecnologia e receber a
formacgdo adequada para
garantir a sua perfeita
integracdo na sala de aula.

AMPLIAR O
ACESSO E
VIABILIZAR
TRAJETORIAS
EDUCACIONAIS
COMPLETAS

Acesso insuficiente a um
ensino de alta qualidade
em zonas remotas

ou escassamente
povoadas.

Desvinculagdo e
abandono / evaséao
escolar.

Assimetrias de
informacao entre
formuladores de
politicas publicas,
docentes, pais, maes
e estudantes.

Ensino a distancia, seja de
forma sincrona ou assincrona.

Fornecimento escalavel e
praticamente automatico de
informacdes a pais, maes e
professores sobre praticas

eficazes e progresso estudantil.

As evidéncias atuais sugerem

com clareza que o ensino remoto
corretamente desenhado e
integrado pode ampliar o acesso a
educacdo entre populagdes remotas.

Em contextos de limitada capacidade
docente, ainda faltam evidéncias
suficientes que indiquem até que
ponto uma sélida educacao a
distancia pode ou deve substituir o
ensino lecionado por professores.

A bibliografia indica que o
monitoramento da frequéncia
docente através da tecnologia

pode ter efeitos positivos sobre o
tempo de ensino e a aprendizagem.
Mas é preciso haver mais estudos
para abordar os riscos politicos
associados a aplicacdo desse tipo de
intervencao nos sistemas publicos.

Custos fixos iniciais elevados

para programas de educagao
a distancia com componentes
tecnolégicos, quando existem
deficiéncias de infraestrutura.

E possivel que a informacao,
por si s6, ndo seja a principal
limitagdo que esta inibindo
uma conduta mais eficaz.

EFICIENCIA NA
PRESTAGAO DO

SERVICO
EDUCACIONAL

Baixa qualidade
dos dados sobre
os resultados da
aprendizagem em
maior escala.

Distribuicao desigual de
professores e recursos
em nivel de sistema.

Monitoramento
inconsistente do
cumprimento do tempo
dedicado as atividades
de ensino.

Provas facilitadas pela
tecnologia para a compilagao
de dados com maior
integridade e menor risco de
fraude académica.

Reducdo dos custos de tutoria
por meio de programas de
informdatica personalizados,
ou tutoria a distancia pelo
telefone.

Controle tecnoldgico e a
distancia da frequéncia da
equipe docente.

Reduzir o tempo que o pessoal
docente dedica a tarefas ndo
centradas nos estudantes, ao
fornecer-lhes planos de aula
ou ao automatizar atividades
rotineiras.

Ainda que as evidéncias sobre a
compilacao de dados em maior
escala abranjam contextos diversos,
é necessario contarmos com mais
estudos de caso para explorar como
os paises da regido podem usar

a tecnologia para compilar dados

de maior qualidade, e com mais
frequéncia, em particular, em zonas
de conectividade limitada.

Alguns elementos dos sistemas
educacionais que poderiam
aumentar a eficiéncia, como a
criagao ou aprimoramento de um
sistema de gestdo de informacgdes
educacionais, podem ser de dificil
avaliacdo com rigor no momento de
determinar o seu impacto causal no
sistema.

Possivel dependéncia
excessiva da tomada

de decisdes baseada na
tecnologia sem o aumento
correspondente da
capacidade do governo ou
do nimero de professores.

Riscos na gestao de dados
relacionados a protecdo da
privacidade de estudantes
e professores, sobretudo
no que diz respeito a
informacdes confidenciais.



3.
Disrupcao?

AS Novas
oportunidades e
desafios apresentados
pela IA




Os rapidos avancos da inteligéncia artificial e a
disponibilidade cada vez maior de ferramentas

baseadas nessa tecnologia tém levado alguns Dotada de capacidades como a

observadores a afirmar que o momento atual prOdu?ao.em massa de co.nte‘{do
caracteriza uma nova era de disrupcdo na personalizado, a automatizacao
educacdo. Ainda que a tecnologia j& tenha da analise de dados e traducodes

transformado significativamente os ambientes mu|ti||’ngues mais acessiveis, a IA esta
educacionais, é possivel que o alcance e o ritmo preparada para introduzir mudan?as

da mudanca impulsionada pela IA merecam uma transformadoras na educacio
andlise mais detalhada (veja o Quadro 8). ¢ao.

Esta secdo explora o potencial da IA para abordar
os trés objetivos chave da politica educacional apresentados na Secdo 2, o que nos permite examinar as
oportunidades e desafios que a IA apresenta, para que seja possivel aprimorar a aprendizagem, o acesso e a
eficiéncia. E fundamental analisar em detalhe as implicacdes da IA para o panorama educacional atual, e, assim,
elaborar politicas que sigam vigentes enquanto a tecnologia continua a evoluir. Como mostra este capitulo, a IA
n3do apenas aprimora 0s processos existentes, mas também gera novas possibilidades. Dotada de capacidades
como a producdo em massa de conteudo personalizado, a automatizacdo da andlise de dados e traduc¢des
multilingues mais acessiveis, a IA esta preparada para introduzir mudancas transformadoras na educacao.

Ao explorarmos essas oportunidades e desafios, € essencial analisarmos como os governos poderiam utilizar
a IA de forma estratégica para melhorarem os sistemas educacionais em todos os niveis. Como destacou o
capitulo anterior, a integracdo da IA deve basear-se nas licdes aprendidas com experiéncias anteriores de
tecnologia educacional, para, assim, evitar os contratempos que outras iniciativas precoces precisaram
enfrentar. Vale destacar que a nossa andlise estd centrada no ensino e na aprendizagem com a IA, e, ndo,
no ensino e aprendizagem sobre a IA. Ensinar e aprender com IA requer a integracdo de ferramentas de IA
para melhorar os processos educacionais, como o uso de plataformas impulsionadas por IA para viabilizar a
aprendizagem personalizada ou realizar tarefas administrativas. Por sua vez, o ensino e a aprendizagem sobre
a IA concentram-se no compartilhamento de conhecimentos sobre as tecnologias de IA, bem como no seu
desenvolvimento, aplicacdes e consideragdes éticas. O ensino sobre a IA é de suma importancia e, de fato, ha
um consenso cada vez mais generalizado de que os sistemas educacionais precisam incluir essa aprendizagem
nos seus planos de estudo (World Economic Forum, 2023). Muito ainda precisa ser feito, uma vez que menos de
10% das escolas e universidades possuem politicas institucionais ou diretrizes formais relativas a |A generativa
(UNESCO, 2023). Nosso foco, nesse sentido, é entender se o emprego da |A na educa¢do pode melhorar as
capacidades humanas e promover uma colaboragdo eficaz entre pessoas e maquinas nos ambientes de
aprendizagem - e de que forma isso pode ser feito.

Quadro 8. O que ¢ a inteligéncia artificial?

O auge da inteligéncia artificial no uso e no debate publico, em especial, apds o lancamento de
ferramentas como o ChatGPT em 2022, levou a diversas perspectivas sobre como a IA deve ser
definida e em que medida ela se diferencia de tecnologias anteriores. Enquanto alguns restringem
a sua definicdo a IA generativa, outros adotam uma visao mais abrangente, que inclui ferramentas
amplamente utilizadas ha anos, como a andlise automatizada de dados e a andlise preditiva. Neste
relatério, estamos adotando uma definicdo abrangente, para cobrirmos uma ampla gama de possiveis


https://www.unesco.org/es/articles/ia-la-unesco-moviliza-los-ministros-de-educacion-de-todo-el-mundo-para-una-respuesta-coordinada?hub=32618

aplicacdes educacionais que podem diferir consideravelmente quanto aos seus usos, funcionalidades
e riscos associados. Seguindo a formulacdo de Salas-Pilco e Yang (2022), definimos as seguintes
aplicacoes de IA:

= 3 aprendizagem automatica, na forma de algoritmos que analisam dados para identificar padrdes
e fazer previsdes que permitam a criacdo de resumos de dados;

= 3 aprendizagem profunda, como uma forma mais avancada de analise de dados, que utiliza redes
neurais para processar dados em maior volume e, frequentemente, ndo estruturados, como audio e
imagens;

= 0 processamento da linguagem natural, que analisa o texto humano a partir de estruturas
gramaticais e equivaléncia semantica para entender e gerar textos.

Essas tecnologias podem apoiar tanto func¢des generativas, como a criagdo de novos contetidos a partir
de dados de treinamento, como a realizacdo de tarefas mais rotineiras, a exemplo da analise de dados
para descobrir ideias ou automatizar processos. Neste relatdrio, ao adotarmos essa perspectiva mais
ampla, pretendemos explorar todo o espectro de usos da IA na educacgdo, da geragao personalizada
de materiais até a tomada de decisdes baseadas em dados.



3.1

O papel da 1A
Nna educacao:
mMaximizando a
aprendizagem, o
acesso e a prestacao do
servico educacional

o Maximizar a aprendizagem na sala de aula

® Identificar os estudantes que precisam de apoio adicional

Quando os recursos sdo limitados, ndo apenas a customizagao do ensino é mais dificil, mas também a tarefa
mais fundamental - identificar as necessidades dos estudantes - torna-se mais complicada. Por exemplo, a IA
pode ser de grande utilidade em escolas com classes numerosas ou para professores que nao dispdem dos
conhecimentos necessarios paraidentificar quais estudantes precisam ter um acompanhamento personalizado.
Nesses casos, a |A poderia ajudar a determinar quais estudantes necessitam de apoio em areas especificas e
recomendar intervencdes concretas para aqueles que estdo ficando para tras.

Por exemplo, aplica¢gdes de IA foram implementadas em Gana (Henkel et al., 2024) para medir a fluéncia oral
da leitura, métrica valiosa para a avaliagdo da proficiéncia e do desenvolvimento da leitura, mas é desafiador
capacitar professores em grande escala para coletar informagdes a seu respeito de forma confidvel. Além
disso, o trabalho de avaliar classes inteiras com fidedignidade requer muito tempo. No estudo de Gana, as
ferramentas de IA obtiveram resultados muito préximos das pontuag¢des atribuidas por avaliadores humanos
especializados. Isso mostra o potencial que essas ferramentas tém para avaliar a fluéncia da leitura oral. Se
futurasiteragdesincorporaremrecomendacdes fidedignas derivadas desses resultados, os professores poderdo
tomar decisdes com base nelas. Em suma, o estudo de Gana demonstra que a IA pode ajudar os professores em
algumas atividades que implicam muito mais do que a mera automatizagdo de tarefas administrativas, como
0 acompanhamento da frequéncia escolar ou a gestao das comunica¢des com pais e mdes. Nesse sentido, ela
poderia poupar-lhes tempo, e esse tempo poderia ser direcionado a atividades de ensino.

® Melhorar a customizagao via chatbots e tutores de IA
Em segundo lugar, os chatbots de IA podem oferecer praticas customizadas e licBes rapidas adaptadas ao

nivel especifico de cada estudante, valendo-se de plataformas comuns, como o WhatsApp, para difundir
essas licdes dentro e fora da sala de aula. Por exemplo, em Gana, foi utilizado um tutor conversacional



de matematica impulsionado por IA, integrado ao WhatsApp, que viabilizou notaveis melhorias na
aprendizagem ao ser usado em sessdes semanais de 30 minutos durante oito meses (Henkel et al., 2024).
Essa ferramenta também pode ser usada em casa. Ha outras ferramentas que utilizam o WhatsApp para
chegar aos estudantes. A plataforma sul-africana SiyaTutor também oferece esse tipo de participa¢ao
impulsionada por IA via WhatsApp, permitindo que muitos estudantes tenham acesso as suas aulas a partir
de casa por meio de uma tecnologia relativamente comum. Ainda que a oferta personalizada de contetudos
educacionaisndo seja algo novo, o fatorinovador é que esses conteddos possam ser difundidos amplamente
por plataformas comuns como o WhatsApp, aumentando, assim, o alcance dessas intervencdes.

Quadro 9. Um chatbot tutor de matematica em Gana

Ja esta demonstrado que a tutoria personalizada e conduzida por humanos tem um grande potencial
de superar as lacunas de aprendizagem (Kraft et al., 2024). Porém, a viabilidade dessas intervencdes
pode ser dificultada quando o orcamento educacional é limitado e ha poucos tutores qualificados. As
ferramentas de IA, com sua capacidade de entender as indica¢cdes dos estudantes, adaptar contetdos
e gerar uma grande quantidade de materiais de pratica, oferecem uma solucdo promissora para o
compartilhamento de tutorias personalizadas em grande escala nos sistemas educacionais para os
quais as abordagens tradicionais sdo muito caras ou de dificil aplicacdo.

Em Gana, o assistente Rori é um tutor de matematica de IA pelo WhatsApp, que disponibiliza aos
estudantes um plano de estudos com mais de 500 microlicdes. Cada licdo inclui uma breve explicacao e
uma série de perguntas de pratica, ligadas a um objetivo de aprendizagem especifico. Uma das principais
caracteristicas do Rori é o uso que ele faz do processamento da linguagem natural, permitindo que os
estudantes conversem com o chatbot em vez de terem que interagir com uma interface de botdes.
Assim, o Rori é capaz de interpretar as respostas e perguntas dos estudantes com maior eficacia, ao
mesmo tempo em que promove um didlogo mais aberto.

Um estudo controlado randomizado avaliou o trabalho do tutor Rori com estudantes do 3° ao 8° ano
(Henkel et al., 2024) que participaram de duas sess@es semanais de 30 minutos nos seus momentos
de sala de aula. Os professores se faziam presentes para resolver problemas técnicos, e os estudantes
trabalhavam de forma independente com o chatbot. E, por sua vez, o grupo de controle seguiu o plano
de estudos padrao sem ter acesso ao Rori. Descobriu-se que o Rori gerou um aumento de aprendizagem
de 0,36 desvios padrao - um grande efeito em termos absolutos, e mais que o dobro do aumento médio
observado no grupo de controle durante um periodo de seis meses. Esse estudo de caso mostra como
algumas ferramentas impulsionadas por IA, a exemplo do Rori, podem melhorar o acesso a recursos
cruciais, como o ensino personalizado, em contextos de recursos limitados, valendo-se de plataformas
ja existentes, como o WhatsApp e, em Ultima instancia, aprimorar os resultados da aprendizagem.

Além disso, os tutores ou chatbots impulsionados por IA sdo promissores pela flexibilidade e adaptabilidade
que essa tecnologia tem ao oferecer respostas customizadas em tempo real a partir de interacbes com 0s
estudantes. Os chatbots podem trabalhar a partir das contribuicbes dos estudantes, para, rapidamente,
proporcionar informagdes que os professores podem usar para melhorarem o ensino. Os diferentes chatbots
impulsionados por |A tém caracteristicas diversas, mas os produtos existentes ja permitem aos estudantes
praticarem em casa de forma independente e trabalharem individualmente na sala de aula com a orientagdo
do professor, de forma integrada com o ensino tradicional. Por exemplo, a empresa norte-americana de |A Flint



permite que os professores definam parametros para que os chatbots enfoquem objetivos de aprendizagem
especificos e os atribuam aos estudantes. Esses parametros incluem disciplinas e temas com o objetivo de
assegurar a harmonizacao curricular, bem como outras caracteristicas, a exemplo do grau de participacdo e
apoio do tutor de IA. A mesma ferramenta permite que os professores monitorem as respostas e coletem
reflexdes para utiliza-las, em seguida, com toda a classe.

Além disso, chatbots de IA como o Flexbook oferecem dados agregados de desempenho. Esse tipo de
chatbot apresenta duas possiveis vantagens: facilitar a pratica independente, com comentarios e apoio
personalizados, e melhorar a eficacia docente, ao oferecer informacdes analiticas exaustivas. Essas
informacgdes propdem-se a identificar as areas de dificuldade para a classe em geral e poderiam ajudar os
professores a identificar quais habilidades devem ser abordadas de forma mais pormenorizada em aulas
posteriores.

Ainda que os chatbots impulsionados por IA possam auxiliar os estudantes de forma direta - em especial,
quando ndo é possivel contar com tutorias personalizadas, em funcao da falta de recursos, classes numerosas
ou capacidade docente restrita -, essa tecnologia esta limitada pela necessidade de contar com os dispositivos e
o nivel de conectividade adequados. De forma similar, o potencial dos chatbots com IA para ajudar os professores
com a analise do desempenho de classe depende da disponibilidade de dispositivos e do acesso a internet. Sem
iniciativas adicionais para equalizar as condi¢des de uso, é provavel que os possiveis beneficios dos chatbots com
IA favorecam os grupos mais privilegiados. As evidéncias existentes também mostram que até mesmo produtos
bem desenhados devem ser cuidadosamente integrados aos planos de estudo e a pratica pedagégica dos
professores para serem eficazes. Por isso, o uso desses chatbots deve ensejar uma sélida formagdo docente, para
que os professores possam efetivamente aprender a usar essas ferramentas de forma complementar ao ensino.

® Revolucionando o desenho do ensino

Um terceiro uso possivel da |A - talvez, mais disruptivo - é a forma como ela poderia modificar o desenho do ensino,
tanto nas salas de aula como no nivel dos cursos. A IA generativa tem o potencial de criar e modificar planos de aula
que se ajustem as boas praticas, aos padrdes curriculares e as diretrizes de politica educacional de cada contexto.
A adaptabilidade da IA generativa a diferentes solicitacdes permite que ela tenha uma flexibilidade maior do que
as tecnologias anteriores. Ela ndo apenas é capaz de gerar um conjunto coerente de aulas - contanto que tenha
sido treinada com base no corpus de dados adequado -, mas, também, pode ser adaptada as recomendac¢des
curriculares e circunstancias especificas de cada professor. Por exemplo, se fosse preciso fechar uma escola por
uma semana em decorréncia de uma emergéncia local, um professor poderia utilizar a |A para sintetizar as suas
licdes, assegurando-se, assim, de que os temas curriculares chave seriam cobertos, apesar da reducao do tempo,
ou de que as unidades letivas omitida sejam as menos essenciais para o plano de estudos.

Essetipodeapoioaodesenho pedagdgicoimpulsionado pela lAja é umarealidade em diversos contextos. No Brasil,
o Plu - um assistente inteligente desenvolvido pela SOMOS Educag¢do e Amazon Web Services - elabora planos de
aula detalhados, incluindo ilustracdes, atividades sugeridas para os estudantes e perguntas customizadas. Com
essa ferramenta, busca-se reduzir o tempo que os educadores dedicam a preparar as aulas, permitindo que eles
se concentrem mais na interacao personalizada com os alunos. No Chile, estd em desenvolvimento o UmmlA:
um planejador de aulas de |IA que permite aos professores desenharem experiéncias de aprendizagem ativas e
centradas no estudante, como a aprendizagem baseada em projetos e desafios. E em Serra Leoa, foi implantado
de forma piloto o chatbot TheTeacher.Al, impulsionado por IA, para ajudar os professores a planejar as suas aulas,
gerir a classe e obter apoio de conteuddos (Choi et al., 2023).



Ainda que a oportunidade de otimizar o desenho dos planos de estudos e o planejamento, do nivel da classe ao nivel
de sistema, seja promissora, ela também apresenta desafios no sentido de assegurar que os modelos de IA produzam
conteldos coerentes e de alta qualidade. Se os modelos forem treinados com material fragmentado ou de baixa
qualidade - seja em termos de contetido ou de atividades e praticas sugeridas para a sala de aula -, eles estdo sujeitos a
replicar material obsoleto ou de baixa qualidade, gerando produtos que ndo alcancariam o nivel das cria¢cdes humanas,
apesar de serem elaborados com maior rapidez. Por isso, antes de adotarem a IA para o desenho educacional de forma
generalizada, os formuladores de politica publica e educadores devem assegurar que os modelos sejam treinados com
materiais de alta qualidade, que estejam alinhados ao plano de estudos, e que especialistas pedagdgicos analisem os
resultados para verificar se eles estdo cumprindo as normas educacionais.

ﬁ Ampliar o acesso e viabilizar trajetorias educacionais completas

® O aprimoramento dos sistemas de alerta precoce

A |IA também pode ampliar a participacdo dos diferentes atores interessados nos sistemas educacionais.
Por exemplo, as ferramentas de aprendizagem automatica e analise automatizada de dados poderiam
viabilizar a criagdo de sistemas de alerta precoce que utilizem dados sobre o bem-estar e o desempenho
dos alunos para identificar aqueles que estdo em risco de abandonar os estudos ou precisam de apoio
adicional. Ndo se trata, no entanto, de uma ferramenta nova introduzida pela IA: os governos da ALC ja
testaram esse tipo de sistemas usando dados administrativos e implementaram intervencdes baseadas
nas recomendacdes de sistemas de alerta precoce (Adelman et al., 2018; Vazquez et al., 2021; veja 0 Quadro
10). Ainda que esses sistemas de alerta precoce ja venham sendo explorados e aplicados na regido, as
ferramentas de IA que simplificam a analise e a interpreta¢cdo dos dados podem ajudar os governos e
equipes técnicas a adotarem essas intervenc¢des. Porém, essa aparente simplificacdo poderia dificultar a
compreensdo do publico ndo técnico sobre a caixa preta algoritmica que esta por tras das ferramentas,
com uma possivel diminui¢ao da sua aceitagao. Além disso, a aplicacao de técnicas analiticas de acesso mais
facil, porém, menos transparentes, pode levar a incorporacdo de vieses algoritmicos a tecnologia e as suas
recomendagdes, dificultando, assim, a sua identificacdo e correcdo. Ainda assim, relatérios elaborados por
algumas organizac8es internacionais, a exemplo do Banco Mundial, apontam que a |A poderia ser utilizada
para configurar eimplementar esse tipo de intervenc¢des (Molina et al., 2024). Seja por meio de interven¢des
baseadas na IA, ou contando com o apoio dela, essas iniciativas poderiam ajudar os governos a identificar
estudantes em risco de abandonar os estudos, uma realidade que continua sendo um grande desafio na
regiao. Do mesmo modo, a |A poderia ajudar a maximizar a equidade e o uso eficaz dos recursos em outras
areas de decisao centralizada, como a distribuicdo de livros-texto e a alocacdo de professores. Ainda que
esse tipo de trabalho seja anterior ao surgimento da IA, ela tem o potencial de reduzir as barreiras técnicas
que impedem o acesso a apoio administrativo baseado na tecnologia.

Quadro 10. Sistemas de alerta temprana

A evasdo escolar continua sendo um desafio consideravel, que ameaca a capacidade dos estudantes
trilharem trajetdrias educacionais continuas, completas e bem-sucedidas. Ainda que as leis de ensino
obrigatério ajudem, a sua aplicacdo insuficiente costuma limitar o seu impacto. Na América Latina e no
Caribe, 33% dos jovens ndo concluem o ensino médio (Arias Ortiz et al., 2024a). Para abordar esse problema,



€ preciso contar com apoio especifico, mas nem sempre é simples identificar os estudantes em situagao de risco.

Os sistemas de prote¢do de trajetérias educacionais buscam reduzir a exclusdo ao criarem as condigdes
necessarias para que os estudantes permanecam no ensino. Esses sistemas também procuram reduzir
as lacunas de aprendizagem e a evasao escolar, e promover a equidade no acesso a aprendizagem. Os
sistemas de prote¢do costumam estruturar-se ao redor de dois componentes chave: a detecgdo do risco,
gue tem nos sistemas de alerta precoce a sua ferramenta central, e as interven¢des oportunas para
prevenir o abandono e a evasao escolar (Arias Ortiz et al., 2021a). Os sistemas de alerta precoce incluem
desde modelos simples, que geram alertas baseados em indicadores selecionados, até abordagens mais
sofisticadas que utilizam metodologias de aprendizagem automatica (Arias Ortiz et al., 2021a). Os recentes
avancos em matéria de disponibilidade de dados e a criacdo de metodologias preditivas de |A fortaleceram
ainda mais esses sistemas, ao substituirem modelos baseados em especialistas por algoritmos de
aprendizagem automatica. Ainda que esses sistemas sejam mais habituais nos paises de alta renda, a sua
aplicacdo na ALC apresenta resultados encorajadores.

Por exemplo, na Guatemala e em Honduras, pesquisadores avaliaram um sistema de alerta precoce
utilizando dados administrativos para prever a evasao no ensino fundamental e médio (Adelman et al.,
2018).Valendo-se de dados demograficos basicos, junto com dados de desempenho e de niveis de matricula,
esses modelos previram com exatiddo aproximadamente 80% dos casos de abandono escolar do sexto
ano para o ano seguinte, igualando o desempenho dos modelos utilizados em paises de alta renda. Outras
analises demonstraram que focalizar os estudantes em risco identificados por esses modelos, em vez de
basear-se numa orientacdo geografica ou demografica mais ampla, poderia reduzir a alocacdo incorreta
de recursos em 30% a 80%, se presumirmos que a intervencdo posterior sera eficaz. Segundo outro
estudo realizado na Guatemala, a combinacao desses modelos preditivos com um programa de prevencdo
do abandono escolar no local de ensino reduziu em 4% as taxas de abandono na transi¢do do ensino
fundamental anos iniciais para os finais nas escolas cobertas pelo programa, e em 9% nas escolas que o
utilizaram em conformidade com as instru¢des transmitidas, a um custo estimado de menos de USD 3,00
por estudante (Vazquez et al., 2021). Um fato interessante é que o programa foi particularmente exitoso
porque transmitia informacgdes praticas sobre como evitar o abandono escolar, em vez de limitar-se a
identificar os estudantes em risco. Esse achado esta em linha com a abordagem de protecdo a trajetoria
educacional, a qual enfatiza a complementaridade de ambos os componentes: a detecgdo e a intervencao
oportuna, ja que é pouco provavel que a identificacdo seja, por si s6, suficiente.

Ainda que a IA ofereca vantagens como automatizar a andlise e minimizar a necessidade de ajustes
manuais, a sua aplicagdo também apresenta desafios. Questdes como os dados incompletos, a falta
de representatividade e os vieses na criacdo de modelos podem resultar em decisdes injustas ou
discriminatérias (Sdnchez Avalos et al.,2021). Por isso, é crucial ndo apenas avaliar as métricas de erro em
nivel geral, mas, também, por subgrupos, a fim de assegurar a justica e a equidade na sua aplicagdao. Além
disso, a capacidade que a |IA generativa tem de produzir conteddo em linguagem natural poderia facilitar
a comunicacdo dos resultados as partes interessadas e oferecer informacgdes adaptadas a estudantes ou
subgrupos populacionais especificos. Contudo, o sucesso desses sistemas depende, em Ultima instancia,
da qualidade dos dados subjacentes, bem como da existéncia de marcos politicos e de governanca
robustos e capazes de aplicar suas recomendacdes. Nesse sentido, os sistemas de alerta precoces sao
mais um exemplo da importancia de integrar ferramentas de IA a sistemas mais amplos que empoderem
as partes interessadas, em vez de substituirem os seus conhecimentos.



® Fornecer informacdes oportunas e baseadas em dados aos atores
educacionais chave

A IA também poderia aumentar a participacdo e criar oportunidades de crescimento dentro do sistema
educacional oferecendo informac®8es e indicacdes resumidas a uma série de atores educacionais, mediante a
automatizagdo do processamento de dados e a elaboracgdo de relatérios em linguagem natural. Por exemplo, a
singular capacidade que a IA tem de customizar conteddos em grande escala poderia melhorar as campanhas
de mensagens atuais direcionadas a pais e maes, ao adaptar as mensagens enviadas. Assim, as mensagens
aprimoradas pela IA ndo precisariam se limitar a informar resultados especificos a familiares, mas, em vez
disso, poderiam personalizar as informag¢des em fungao dos dados disponiveis, para destacar o que for mais
util para cada estudante. Do mesmo modo, os programas de IA poderiam oferecer comentarios construtivos e
assessoramento aos estudantes em grande escala, uma tarefa que consumiria muito tempo para ser realizada
manualmente e que, frequentemente, ndo chega a ser realizada.

Além disso, podem-se utilizar ferramentas de IA para analisar e processar audio. Essas ferramentas podem
escutarasaulasegerarresumos de formagdo com sugestdes de formas como os professores poderiam melhorar
as suas praticas e intensificar o seu desenvolvimento profissional. Em contextos nos quais a capacitagdo em
profundidade é insuficiente e ndo existem formadores de alta qualidade em grande escala, as ferramentas de
IA podem ampliar o acesso dos professores a valiosos recursos de desenvolvimento profissional que os ajudem
a aprimorar o seu ensino.

IntervengBes desse tipo ja estdo sendo criadas. Por exemplo, a ferramenta M-Power faz o processamento da
linguagem natural para analisar intera¢des verbais na sala de aula e oferece feedbacks formativos a educadores,
destacando areas que podem ser aprimoradas na sua pratica docente. Pelo lado dos estudantes, o TeachFX é
uma aplicagdo que utiliza IA de voz para avaliar automaticamente a participacao dos estudantes e oferecer
feedbacks especificos aos professores.

De forma ainda mais relevante, essas interven¢des implicam um nivel de acesso - seja a informagdes pessoais
confidenciais ou a gravacOes de sala de aula - que as intervencdes atuais ndo costumam ter. Esse fato ressalta a
necessidade de estabelecer protocolos robustos de governanca de dados como condi¢do prévia para qualquer
intervencdo desse tipo, a fim de proteger a privacidade e assegurar a confidencialidade dos dados - em
particular, para proteger as criangas que estao frequentando o sistema de ensino.

® Alcancar populagdes historicamente desatendidas

Por fim, a tecnologia de IA pode gerar novas oportunidades para que os sistemas educacionais atendam
populacdes tradicionalmente desatendidas ou desfavorecidas. As ferramentas de IA podem traduzir materiais
a diferentes idiomas com rapidez e em grande escala, incluindo transcri¢des de audio e video. Esse tipo de
traducao possibilitaria que os sistemas educacionais que atendem popula¢des multilingues cheguem a mais
estudantes em suas linguas maternas. Isso é importante porque a diversidade linguistica € uma realidade
tanto dentro das salas de aula como entre as regides. Do mesmo modo, as fun¢bes de conversdo de texto
a voz podem produzir materiais multimidia que aumentem a acessibilidade, permitindo que estudantes
com deficiéncia visual tenham acesso as anota¢des das aulas e aos materiais escritos compartilhados pelos
professores. Além disso, as ferramentas de transcricao de IA que geram transcri¢des e resumos podem ajudar
os alunos ausentes - seja de forma esporadica ou por periodos prolongados, por motivo de enfermidades



ou de outros desafios - a se beneficiarem das discussGes de sala de aula sem que precisem depender de
solucdes analégicas e, possivelmente, incompletas, como as anotac¢des dos colegas.

Em seu conjunto, as solu¢des de |IA poderiam melhorar a acessibilidade para aqueles que talvez fariam
parte do sistema educacional, mas nao foram plenamente atendidos por ele. Entretanto, como ocorre com
outras intervencdes de IA, esses aprimoramentos nas experiéncias educacionais dos estudantes dependem,
em grande medida, do treinamento e do desenvolvimento das ferramentas de |A. Em muitos casos, para
viabilizar essas oportunidades, sera necessario um trabalho concertado envolvendo governos e a industria.
Por exemplo, em teoria, as ferramentas de IA podem gerar traduc¢fes automaticas; mas se o treinamento
no idioma local ndo for de qualidade, as traducbes podem ndo estar disponiveis ou ser de ma qualidade.
Isso é particularmente preocupante no caso das linguas faladas por um numero relativamente pequeno
de pessoas, como ocorre em algumas regides da ALC. Do mesmo modo, os especialistas temem cada vez
mais que a falta de integracdo das linguas indigenas nas plataformas digitais (76,9% dos idiomas online
correspondem aos dez idiomas mais falados do mundo) contribua a um aumento no numero de idiomas
em risco de extin¢do. Segundo as previsdes mais recentes, até o ano 2100, a metade dos idiomas falados no
mundo tera desaparecido ou estara em vias de extincao (UNESCO, 2023). Por isso, ainda que as ferramentas
de IA possam aumentar o alcance da educacao, os formuladores de politicas publicas devem promover a
institucionalizagdo de forma cautelosa, assegurando investimentos substanciais para proteger a diversidade
linguistica e garantindo a adaptacdo local das ferramentas, para que elas realmente beneficiem os estudantes.

G Eficiéncia na prestacao do servico educacional

® Geracgao de conteudo em lotes e execucao de
processamentos em lote

Uma das maiores vantagens comparativas da IA, inclusive, em relacdo as tecnologias existentes, € a sua
capacidade de gerar conteldo e executar processos por lotes de forma reproduzivel. Essa caracteristica faz com
que ela seja ideal para ser integrada a gestdo centralizada da educacdao. Com as singulares capacidades da IA,
os governos poderiam treinar modelos a fim de replicarem as boas praticas existentes para a criacao de licoes.
Apos introduzirem o contetdo adequado nos modelos, eles poderiam gerar um lote de ligdes para determinado
curso, em conformidade com as diretrizes atuais. Aplicagdes como o Twee ou o Eduaide.Al ja sao capazes de
gerar conteuidos educacionais em lotes. Os educadores fornecem temas, links ou palavras-chave, e a aplicacdo
instantaneamente produz textos, didlogos, exercicios e perguntas ligadas a matéria em estudo.

Essa metodologia poderia reorientar o trabalho dos desenvolvedores de licdes, no sentido de direcionarem-nos
a assegurar o cumprimento de altos padrdes de controle de qualidade. O seu trabalho deixaria de ter o foco de
garantir o formato adequado e o cumprimento de procedimentos, passando a concentrar-se na verificacao da
exatidao dos conteldos e na solidez pedagdgica. Assim, a reproducao de conteido com ferramentas assistidas
por IA poderia aumentar a produtividade a um custo mais baixo, mas continuaria requerendo a participacao de
especialistas para calibrar o modelo corretamente e assegurar a qualidade dos resultados gerados.

® Qualificar e oferecer feedback com mais rapidez

Outro possivel uso da capacidade singular da IA para executar processos por lotes esta nas avalia¢des
em grande escala, incluindo o trabalho de oferecer devolutivas ou feedbacks detalhados, que costumam



demandar muito tempo (veja o Quadro 11). Através das funcdes de reconhecimento 6tico de caracteres (na
sigla eminglés, OCR), as ferramentas de IA podem reconhecer padrdes nas avaliacdes escritas e de multipla
escolha, o que possibilita que elas avaliem provas e trabalhos com mais rapidez. Essas ferramentas também
possibilitariam centralizar os dados resultantes e identificar tendéncias nas avalia¢des individuais para,
em seguida, oferecer informagdes Uteis aos estudantes, bem como padrdes agregados aos professores
e formuladores de politicas publicas. Do mesmo modo, valendo-se de funcdes de transcricdo de dudio
impulsionadas por IA, as futuras ferramentas de avaliacdo poderiam quantificar com precisdo alguns
parametros, como a fluidez da leitura em voz alta. Isso seria possivel a partir da capacidade que elas
tém de coletar dados de forma automatica, sem dependerem de uma coleta humana, que poderia ser
cara e estaria sujeita a erros de medicdo entre um estudante e outro, ou entre uma classe e outra. Essas
ferramentas talvez ndao melhorem os resultados da aprendizagem, mas elas podem poupar muito tempo
para os professores. Por sua vez, como apontou a se¢do anterior sobre a tecnologia na educagdo, o uso
de incentivos adequados permitiria aos professores aproveitar esse tempo e dedicar mais atencdo aos
estudantes que necessitem de interacdo humana.

Quadro T1. O uso da IA para oferecer devolutivas de redagdo no Brasil

A oportunidade de contar com devolutivas/ feedbacks significativos e voltados ao aprimoramento
do trabalho dos estudantes é um elemento chave para o seu desenvolvimento. Porém, essa é uma
atividade que consome grande parte do tempo dos professores, em acréscimo as suas diversas
responsabilidades, e poderia liberar tempo para outras tarefas essenciais, como conversar com
os alunos de forma individual. Em fun¢do da sua capacidade de reconhecer padrdes, classificar
informacbes e gerar respostas sob medida, a IA pode se tornar uma alternativa promissora para
assumir de forma parcial ou total as tarefas de correcao, inclusive, de textos escritos. Isso permitiria
aos professores concentrar-se em atividades mais participativas e de maior impacto.

Um estudo no Brasil avaliou o uso de sistemas de corre¢ao baseados em |IA para oferecer comentarios
sobre tarefas complexas de redacdo para estudantes do ensino médio que se preparavam para
avaliacBes padronizadas em grande escala (Ferman et al., 2021). O ensaio controlado randomizado
durou um ano académico e incluiu estudantes do Ultimo ano do ensino médio, que fizeram cinco
praticas de redacdo do ENEM sobre temas diversos. Os estudantes do grupo de tratamento utilizaram
uma plataforma online que |hes ofereceu observacdes instantaneas sobre aspectos como numero
de palavras e erros ortograficos. O estudo avaliou duas abordagens: 1) Qualificagdo automatica
“aprimorada”, usando a aprendizagem automatica para atribuir pontuac¢des as redacbes e oferecer
comentarios sobre elementos sintaticos como a ortografia e teor, enquanto qualificadores humanos
atribuiram as pontuagdes finais e fizeram comentarios detalhados sobre habilidades como qualidade
e coeréncia das argumentacdes; e 2) Qualificagdo automatica “pura”, que automatizou o trabalho de
qualificacao totalmente por IA para atribuir pontuac¢des previstas e fazer comentarios pré-selecionados
com base em classifica¢des de habilidades de redagao.

O estudo encontrou que as duas formas de qualificacdo - a qualificacdo automatica “aprimorada”
e a “pura” - tiveram efeitos moderadores nas pontuac¢des das avaliacdes padronizadas em relagcao
a maioria das habilidades avaliadas, inclusive as competéncias sintaticas, analiticas e de propostas
de politicas. Ambas as abordagens geraram uma melhoria de aproximadamente 0,1 desvios padrao.
Curiosamente, a inclusdo de qualificadores humanos a op¢do de correcdo “aprimorada” ndo gerou
mais beneficios do que o sistema exclusivo de IA. Isso sugere que a ferramenta de IA, por si s, era
suficientemente avancada para melhorar os resultados de uma ampla gama de habilidades de escrita.



O alto grau de observancia dos participantes contribuiu para o sucesso da intervencdo. Mais de 95%
dos professores e cerca de 70% dos estudantes utilizaram as novas ferramentas para cada atividade
de redagao de forma sistematica, com uma adesdo similar em todos os grupos de tratamento. Essa
grande aceitacdo traduziu-se em um aumento de 30% no numero de redagdes escritas em preparacdo
para o ENEM. Além disso, ambas as abordagens aumentaram o niumero de devolutivas recebidas pelos
estudantes, incluindo comentarios oferecidos pelos professores através da plataforma. Vale ressaltar
que ambas as intervenc¢des também aumentaram em cerca de 1/3 o numero de redagdes discutidas
de forma individual com o professor, aplacando, assim, o receio de que a IA pudesse substituir as
interacBes entre professores e estudantes.

Em vez de afetarem negativamente a fun¢do dos professores, ambas as abordagens permitiram que
eles se concentrassem em tarefas que promovem praticas pedagogicas personalizadas, como o dialogo
individualizado sobre a qualidade das reda¢8es. Essa mudanca destaca o potencial que a IA tem para
complementar o trabalho dos educadores humanos de forma construtiva ao automatizar tarefas
rotineiras e permitir que eles se dediquem a atividades docentes mais complexas e personalizadas.
Além disso, a falta de efetividade adicional por parte dos qualificadores humanos na opgdo de
qualificagao “aprimorada”, comparada a opgao totalmente automatizada, sugere que, nesse caso, 0
sistema de IA era suficientemente avancado para substituir a necessidade de qualificacdo humana,
melhorando a relacdo custo-efetividade da intervencdo.

® Planejamento e tomada de decisdes

Porfim,aoaplicaremferramentasde A, dirigentes escolares e outrosintegrantes de escaldes intermediarios
de instituicdes educacionais poderiam desempenhar as suas fun¢des de forma mais efetiva. Isso seria
alcancado pela aplicacdo de ferramentas de IA que poupam tempo e sintetizam a informacdo necessaria
para a tomada de decisdes de planejamento. Por exemplo, algumas ferramentas de IA que resumem e
otimizam informac8es poderiam ajudar dirigentes escolares a elaborar cronogramas adaptados aos
contextos e limita¢Bes especificas das suas escolas, a redigir documentos administrativos e comunicac¢des
de forma clara e concisa, e a elaborar relatdrios de alta qualidade sobre as atividades escolares para envio
as Secretarias. Uma plataforma chilena impulsionada por IA, a uPlanner, oferece andlises preditivas que sao
utilizadas para apoiar as instituicdes educacionais no cumprimento de diversas fun¢des administrativas.
Entre elas, estdo a gestdo e o alinhamento dos calendarios académicos, e a otimizacdo do uso de
infraestrutura e recursos para facilitar a tomada de decisGes informada e melhorar tanto a eficiéncia
operacional como a qualidade educacional.

Além das capacidades auxiliares da IA, a sua capacidade de automatizar o processamento de dados,
incluindo a andlise e elaboracdo de relatérios, poderia ajudar dirigentes e outros funcionarios a
compreender dados em grande escala para o seu planejamento local. Isso seria de especial importancia
em situa¢des nas quais os dirigentes e outros atores terminam excluidos desses processos pela falta de
conhecimento em gestao de dados, apesar do potencial altamente valioso das contribui¢cdes desses atores.
Nesse sentido, as ferramentas de IA poderiam ser mais Uteis que outras tecnologias para determinados
aspectos da gestdo escolar, incluindo a realocacao de recursos para usos mais eficientes e eficazes, bem
como o aprimoramento da capacidade dos atores educacionais, para que eles desempenhem um papel de
lideranca no processo de planejamento do ensino.



3.2

Desafios
emergentes
apresentados
pela |A

Se, por um lado, o surgimento da IA na educagao ofereca novas possibilidades tanto para potencializar os
beneficios das tecnologias existentes como para viabilizar novas oportunidades, por outro, ele também gera
desafios. Os formuladores de politicas publicas devem considerar esses desafios cuidadosamente antes de
aplicarem intervencdes de IA, para que possam minimizar e mitigar os seus riscos associados. Analisaremos,
a seguir, alguns possiveis riscos que, apesar de ndo serem exclusivos a IA, merecem uma especial atencgao.

® Equidade no acesso a ferramentas eficazes

Se alA nao for aplicada de forma criteriosa, ela podera aumentar as desigualdades, sobretudo em ambientes
de recursos limitados. E é provavel que as grandes diferencas de acesso as tecnologias necessarias, tanto
em nivel domiciliar como escolar, produzam desigualdades ligadas a quem podera se beneficiar das
oportunidades oferecidas pela IA. Os formuladores de politicas publicas devem considerar que o acesso a
IA pode variar em fungao do perfil socioecondmico dos estudantes e das escolas, e que essas diferencas de
acesso est3o sujeitas a ampliar ainda mais as desigualdades de oportunidades. E fundamental abordar a
lacuna digital para que haja um acesso equitativo aos beneficios oferecidos pela IA.

® Plagio

As ferramentas de |A com capacidades generativas, a exemplo das ferramentas desenhadas para ajudar
educadores e funcionarios escolares a realizarem o seu trabalho com mais eficiéncia e eficacia, também
estdo ao alcance dos estudantes. Isso aumenta a possibilidade da ocorréncia de plagios, sobretudo,
em ambientes ndo controlados, como os lares. Por exemplo, nos Estados Unidos, uma andlise recente
revelou que, até mesmo nas fases relativamente iniciais dessas ferramentas, foi detectado o uso de IA
em aproximadamente 10% das tarefas, enquanto 3% delas foram quase completamente geradas com
IA (Prothero, 2024). Ainda que existam ferramentas capazes de detectar o uso de IA, a medida que as
tecnologias generativas avangcam, aumenta também o risco de que os detectores ndo consigam identificar
esses casos. Formuladores de politicas publicas e professores devem adotar decisdes planejadas sobre
essa questdo, em termos de quando e como lidar com os casos de plagio. Por outro lado, também devem
refletir sobre a conveniéncia de adotarem algumas tarefas e trabalhos de classe que incorporem a IA como
um elemento produtivo do processo de aprendizagem.



Vieses nos resultados A A
-
v

gerados por IA Deve-se evitar que os

Os modelos de |A sdo treinados a partir de uma algoritmos sejam treinados

massa pré-existente de dados. Se esses dados com vieses que reproduzam e
estiverem enviesados ou ndo forem corretos - ampliem desigualdades.

por exemplo, se eles apenas refletirem opinides

majoritarias, ou incluirem informacgdes falsas ou '

nganosas -, eles podem produzir resultados ou decisBes automatizadas enviesadas. E, logicamente, esses
dados e decisdes podem afetar comunidades sub-representadas de forma desproporcional e ampliar ideias
distorcidas ou imprecisas. Deve-se evitar que os algoritmos sejam treinados com vieses que reproduzam e
ampliem desigualdades. Por exemplo, os algoritmos preditivos usados no sistema de justica penal dos Estados
Unidos para estabelecer a probabilidade de reincidéncia rotularam incorretamente os acusados negros,
atribuindo-lhes uma propensao duas vezes maior de reincidir do que acusados brancos (Angwin et al., 2016).
Esses algoritmos preditivos sao conceitualmente semelhantes aos sistemas de alerta precoce utilizados na
educacao. Do mesmo modo, foram encontrados vieses perniciosos as mulheres em algoritmos utilizados pela
indUstria tecnoldgica para a contratacdo de pessoal (Dastin, 2018). E importante que as iniciativas que buscam
corrigir ativamente esses vieses atuem de forma justa e ética. As intervengdes lideradas por seres humanos
devem ser conduzidas por uma equipe diversa de especialistas, a fim de evitar sobrecorrec¢ées ou a introducao
de vieses adicionais - em especial, em um campo como o da educacgao (Shamim, 2024).

Os algoritmos devem ser transparentes e auditaveis. E importante que as pessoas que interagem com 0s
sistemas de |IA entendam de que maneira esses sistemas as afetam. Também é essencial que as pessoas
tenham recursos a seu dispor quando os sistemas ndo funcionarem bem, e que as empresas e agéncias
que desenvolvem IA possam ser responsabilizadas pelos seus produtos. Para fazer frente a esse desafio, os
algoritmos dos Sistemas de Decisdao Automatizada (SDAs) devem ser auditados periodicamente. Essas auditorias
deveriam melhorar a capacidade interna dos 6rgaos publicos para avaliarem os sistemas que desenvolvem ou
adquirem, e para permitir que eles o facam com mais eficacia no futuro. Com a realizacao de auditorias de
rotina, problemas gerados por situacGes indesejaveis, como a atribui¢do incorreta de beneficios ou violacbes
do devido processo, poderdo ser antecipados. Idealmente, as auditorias asseguram uma maior prestagdo de
contas, com a formulacao de um método util e continuo para que partes terceiras possam revisar e avaliar
os SDAs, de forma que eventuais problemas sejam resolvidos ou mitigados. Por fim, o publico deve ter uma
oportunidade clara de dar respostas e, caso necessario, contestar o uso de um sistema ou as diretrizes utilizadas
por um érgao publico para o seu desenvolvimento (Aranguiz Villagran, 2022).

® Treinamento adequadro dos modelos de IA com fins educacionaiss

Os modelos de IA sdo treinados com dados e geram resultados baseados nesse treinamento. Se os
modelos de IA com finalidades educacionais forem treinados com dados que refletem praticas pedagogicas
obsoletas, eles poderdo automatizar métodos de ensino ineficazes. Portanto, as ferramentas de IA devem
ser ajustadas tanto aos planos de estudos nacionais como as necessidades pedagodgicas dos professores.
Também é crucial que esses modelos sejam treinados usando materiais coerentemente alinhados as boas
praticas pedagdégicas, para assegurar que os resultados se baseiam na experiéncia humana e em principios
pedagdgicos eficazes.



® Regulacgao e privacidade

O rapido desenvolvimento da IA estd indo além dos marcos normativos disponiveis. Tal realidade tem
suscitado duvidas ligadas a privacidade de dados, ao uso de conteudos protegidos por direitos autorais
ou de informac®es privativas para o treinamento da IA sem o devido consentimento, e a gestdo da caixa
preta dos algoritmos de IA. Os governos devem estabelecer politicas claras, a fim de regularem o papel da
IA na educacdo e garantir o uso ético, a protecao dos dados e o fortalecimento de capacidades para que a
aplicacao da IA seja efetiva. Além disso, é essencial promover a cooperacdo transfronteirica e intersetorial
para a regulacao do uso da IA na educacdo e a harmonizacdo de politicas entre paises. O setor privado
também deve participar, para assegurar que as ferramentas de |A sejam aplicadas de forma ética. Em
2024, as autoridades italianas restringiram por um breve periodo o acesso ao ChatGPT, em func¢do de
preocupacdes sobre a sua conformidade com a legislacdo europeia em matéria de protecao de dados. As
autoridades apontaram problemas na verificacdo da idade dos usuarios, nos uso de informacgdes pessoais
sem permissdao para o treinamento do chatbot de IA, e na auséncia de clareza em geral sobre a forma
como o sistema gerencia os dados. Esse incidente mostra o desafio que esta por tras da regulacdo das
tecnologias de IA, que avangam com rapidez por entre os marcos juridicos atuais.

® Fortalecimento de capacidades institucionais dentro dos sistemas

Mesmo quando asintervencfesdelAtiveremresultados eficazes, osgovernosdevem fortaleceracapacidade
institucional e promover a alfabetizacao em IA, a fim de assegurar que os futuros usuarios compreendam
ndo apenas as suas funcionalidades, mas, também, a forma como os seus algoritmos agregam dados e
podem reproduzir vieses e informacdes falsas. A falta de proficiéncia em relacdo ao funcionamento dessas
ferramentas e a forma como os seus resultados sao gerados pode levar usuarios inexperientes a supor que
os resultados sdo exatos e veridicos, ainda que ndo o sejam. Para evitar tais problemas, os governos devem
implementar sistemas de apoio e monitoramento com o objetivo de supervisionar as ferramentas de IA
desde o primeiro momento até as etapas de planejamento, desenho e execu¢do. Algumas ferramentas ja
foram desenvolvidas para assegurar a coeréncia e a responsabilidade nesse processo (Sanchez Avalos et
al., 2021).

Um exemplo concreto da necessidade de capacidade institucional e alfabetizacdo em IA apresentou-se no
Reino Unido. Em 2020, o governo do pais utilizou um algoritmo para atribuir as qualificacdes dos estudantes
nos exames finais do ensino médio. O algoritmo claramente favorecia estudantes das escolas de elite e
reduzia, de forma desproporcional, as pontuacdes de estudantes de contextos desfavorecidos. Esse caso
exemplifica os perigos da implementac¢do de ferramentas de IA sem a capacidade institucional necessaria
e o dominio da matéria por parte dos tomadores de decisdes. Os formuladores de politicas publicas e
educadores confiaram nos resultados do algoritmo sem compreenderem plenamente os seus vieses. Isso,
por sua vez, gerou resultados injustos e pouco fidedignos.



Tabela 2. Resumo dos possiveis usos da IA na educacdo para avancar no alcance dos objetivos

de politicas publicas ligados a aprendizagem, ao acesso e a eficiéncia

OBJETIVO
DE POLITICA
PUBLICA

AS VANTAGENS
ESPECIFICAS DA IA QUE
PODEM FORTALECER A

TRANSFORMAGAO DIGITAL

POSSIVEIS USOS DA 1A

POSSIVEIS RISCOS E DESAFIOS

MAXIMIZAR A
APRENDIZAGEM
NA SALA DE
AULA

Produgdo em massa de
conteldo segundo padrdes
especificos.

Geragdo de novos contetidos
sob medida, em formato escrito
ou multimidia.

Maior capacidade de
processamento de dados,
incluindo andlises e relatérios.

Criacdo de problemas que apoiem praticas
adicionais em uma ampla gama de niveis de
proficiéncia.

Geragao de licdes personalizadas em formatos
escrito e multimidia para lidar com as
necessidades especificas de cada estudante.

Chatbots que promovem resultados académicos
e ndo académicos, como o apoio a salide mental.

Assistentes virtuais para que os professores
aprimorem o planejamento de suas aulas e as
praticas de gestdo na sala de aula.

Criagdo custo-efetiva de complementos
multimidia para a formacdo docente.

As plataformas que rastreiam os dados de
avaliacdo dos estudantes devem contar
com protocolos de privacidade e gestdo
de dados robustos, que assegurem a
privacidade e a seguranca dos estudantes.

Direcionar o ensino e as praticas aos niveis
especificos dos estudantes implica o risco
de enviesar a forma como sao abordados
determinados subgrupos, dependendo do
tratamento dos algoritmos.

Se as decisdes de focalizagdo pedagdgica
forem visiveis para além do professor

ou do estudante, isso poderia gerar a
estigmatizacdo de estudantes com menor
desempenho.

O treinamento dos modelos de |A deve
assegurar que os produtos multimidia
criados para complementar as licdes
sejam de alta qualidade e adequados para
cadaidade.

AMPLIAR O
ACESSO E
VIABILIZAR
TRAJETORIAS
EDUCACIONAIS
COMPLETAS

Maior capacidade de
processamento de dados,
incluindo andlises e relatérios.

Tradugdo em massa de
documentos.

Geracao de novos contetdos
sob medida no formato escrito
ou multimidia.

Andlise e processamento de
audio.

Sistemas de alerta precoce mais sofisticados e
completos para evitar a evasdo escolar.

Anélises automatizadas para otimizar a
distribuicdo equitativa de recursos, como livros-
texto e alocagdes de docentes, reduzindo as
barreiras técnicas e os vieses humanos.

Mentor pedagédgico gerado por IA para
professores que antes careciam de apoio
sustentado e de alta qualidade oferecido por
mentores humanos.

Traduc¢do de materiais para estudantes
multilingues em sua lingua materna, aumentando
ainclusao de populacdes diversas.

Criagdo de materiais acessiveis com
ferramentas de conversdo de texto a voz ou
servicos de transcricdo, a fim de apoiar grupos
tradicionalmente excluidos, como os estudantes
com deficiéncias ou aqueles com faltas
frequentes.

O treinamento de sistemas de

alerta precoce poderia produzir
recomendacdes sistematicamente
enviesadas em detrimento de alguns
subgrupos de estudantes.

O uso de gravagdes de dudio ou

video para melhorar as praticas dos
professores deve estar respaldado

por protocolos de gestdo de dados
robustos, que assegurem a privacidade
e a seguranca dos estudantes

EFICIENCIA NA
PRESTAGCAO DO

SERVICO
EDUCACIONAL

Reconhecimento 6tico de
caracteres que leem imagens
e processam dados em grande
escala.

Andlise e processamento de
audio.

Maior capacidade de
processamento de dados,
incluindo andlises e relatérios.

Geracao de licdes em lote para agilizar a criacao
de conteldo voltado a intervengdes pedagogicas
estruturadas. Isso reduz a necessidade de
grandes equipes para elaborar o contetido das
licoes, além de melhorar a qualidade e reduzir
custos.

Qualificagdo automatizada e devolutivas
personalizadas nas avaliacGes escritas, incluindo
perguntas de multipla escolha e respostas curtas,
bem como avaliacGes de leitura oral.

Ferramentas administrativas que poupam tempo
e ajudam os dirigentes escolares a planejar
atividades, redigir documentos e elaborar
relatérios adaptados as necessidades das suas
escolas.

Anadlises de dados e relatérios automatizados
para apoiar dirigentes educacionais na tomada de
decisdes de planejamento com base em dados,
em particular, quando os niveis de alfabetizacdo
em dados sao baixos.

Do mesmo modo que a |A pode agilizar
a qualificacdo e oferecer feedbacks aos
professores, ela também pode permitir
gue os alunos empreguem formas mais
sofisticadas de plagio, o que requer uma
resposta ativa em matéria de politicas e
um plano de agdo por parte das escolas
e dos sistemas educacionais.

O tempo poupado pela automatizagdo
de tarefas de rotina pode nao resultar,
necessariamente, em mais tempo para
atividades desejaveis como o ensino
ou atencdo personalizada. Isso tem um
potencial de limitar os retornos dos
investimentos em IA.

Uma dependéncia excessiva da |A
para gerar relatérios e analisar dados
poderia levar a equipe escolar a
diminuir a sua ligacao pessoal com o
que efetivamente acontece no local.



4.,

O aproveitamento
da tecnologia e
da IA na educacao

_




Os diversos estudos existentes a respeito do assunto mostram que a fidelidade ao desenho e a qualidade
da implementacdo sdo fundamentais para o sucesso dos programas educacionais baseados na tecnologia.
E estd demonstrado que os resultados previstos dos programas baseados na tecnologia podem ser
comprometidos quando o desenho original nao é suficientemente respeitado. Além disso, até mesmo
pequenos desvios podem alterar alguns elementos cruciais para a aprendizagem (Durlak e DuPre, 2008). Da
mesma forma, a qualidade da implementacao - incluindo fatores como formacao docente, infraestrutura e
participacao dos estudantes - afeta diretamente a eficacia dos programas (O'Donnell, 2008). Para fazerem
frente a esses desafios, os formuladores de politicas publicas devem considerar o uso de um marco
conceitual que ofereca aos sistemas educacionais abordagens estruturadas, baseadas em evidéncias e,
ao mesmo tempo, simples, que viabilizem a criacdo e aplicacdo de programas baseados na tecnologia. Um
marco desse tipo lhes permitiria identificar os componentes e mecanismos chave, assegurando, assim, o
alinhamento entre a tecnologia utilizada e os objetivos educacionais esperados.

A partir das evidéncias analisadas nas se¢des anteriores, que examinaram como a tecnologia e a IA podem
ajudar a lidar com desafios educacionais chave, esta secao se dedica a converter essas aprendizagens de
politicas publicas em estratégias praticas que possam ser aplicadas para o desenho e a implementacdo de
programas. Para os formuladores de politicas publicas que buscam melhorar a educagdo com ferramentas
digitais, é fundamental avaliar os insumos necessarios para a incidéncia de diferentes intervencdes.
Portanto, é preciso considerar tanto as capacidades tecnolégicas disponiveis no sistema educacional como
o nivel de investimento necessario para o cumprimento das condi¢gdes minimas capazes de assegurar o
sucesso das iniciativas.

Esta secdo apresenta um marco de referéncia com o objetivo de orientar o desenho, a implementacdo
e a sustentabilidade dos programas que integram a tecnologia a educa¢do em grande escala. A se¢ao
integra as constatacdes da literatura analisada na se¢do anterior, a fim de descrever usos especificos da
tecnologia e da IA que possam ajudar os paises a alcancar um dos trés objetivos de desenvolvimento
tracados naintroducdo deste documento. Descreveremos, a seguir, as condicdes viabilizadoras necessarias
para que se possa implementar os tipos mais comuns de intervenc8es e alcancar, de forma exitosa, os
objetivos previstos. Esta se¢do também oferece uma abordagem sistematica para o monitoramento e a
avaliagdo dos produtos gerados e dos resultados alcancados, permitindo a criagdo de experiéncias de
aprendizagem mais escalaveis e efetivas, potencializadas pela tecnologia. Ao terem uma compreensao
clara do estado atual das condi¢des viabilizadoras nos seus sistemas, os formuladores de politicas publicas
poderdo determinar quais intervencdes estdo prontas para ser implementadas e quais necessitam de mais
investimento para tornar-se viaveis. A relacdo custo-efetividade das iniciativas digitais esta estreitamente
ligada a essas condi¢des viabilizadoras. Uma infraestrutura insuficiente pode requerer custos mais altos.
Por sua vez, recursos ja existentes, porém, subutilizados, podem ser aproveitados para reduzir gastos.



4.1

Um marco
conceitual para
obter impacto

em grande

escala

Nosso marco conceitual esta descrito na Figura 1. Esse marco classifica as interven¢des impulsionadas pela
tecnologia e pela IA em trés objetivos de politicas publicas principais no ambito educacional: 1) maximizar a
aprendizagem; 2) ampliar o acesso e viabilizar trajetérias educacionais completas; e 3) melhorar a eficiéncia
na prestagdo do servico educacional. Para melhorar a aprendizagem, as intervenc¢des estdo focadas em
prestar apoio personalizado aos estudantes, enriquecer o ensino nas salas de aula e contar com recursos
didaticos escalaveis, a exemplo das tutorias baseadas em IA e das ferramentas de aprendizagem adaptativa
e geracdo automatizada de contelddo. Para ampliar o acesso aos estudos e os niveis de conclusdo, pode-
se aplicar estratégias como os sistemas de alerta precoce para prevenir a evasao escolar, ferramentas
de tradugdo e acessibilidade de IA, e canais de comunicagdo escalaveis para o contato com familiares
e educadores. Por fim, para melhorar a eficiéncia na prestacdo dos servicos, as interveng¢des utilizam
ferramentas digitais para as avaliacbes, a reducdo de carga de trabalho dos professores e a tomada de
decisdes baseada em dados. Esses tipos de interven¢des incluem o monitoramento remoto, o planejamento
de classes gerado por IA e ferramentas de apoio administrativo. Ao alinharem essas intervenc¢des aos
recursos disponiveis, os formuladores de politicas publicas podem integrar a tecnologia de forma eficaz
para gerarem melhorias educacionais que sejam equitativas, escalaveis e custo-efetivas.

Os programas que incorporam a tecnologia requerem cinco condig¢des viabilizadoras: dispositivos digitais,
conectividade significativa, recursos e plataformas digitais, competéncias digitais e pedagdgicas docentes, e
governanca.’ E necessariaumagovernanca sélida no nivel do sistema, que abranja a capacidade institucional,
uma gestao eficaz, sistemas de informacdo e financiamento sustentavel. Sem esses elementos, os sistemas
educacionais ndo sdo capazes de apoiar e ampliar iniciativas de tecnologia educacional. Em conjunto, essas
cinco condig¢Bes viabilizadoras chave estdo estreitamente interligadas e podem assegurar ndo apenas o
acesso a tecnologia, mas, também, a sua efetiva integracao, criando as condi¢des necessarias para que o0s
sistemas atinjam os objetivos esperados de politicas publicas.

®Outros marcos conceituais ja foram elaborados para auxiliar formuladores de politicas publicas a integrar a tecnologia aos seus sistemas
educacionais. Todos esses marcos compartilham uma caracteristica: a importancia de abordar ndo apenas a infraestrutura tecnolégica,
mas, também, os professores, os conteldos e a capacidade institucional. Por exemplo, a Clpula de Transformacgao da Educagao de 2022
identificou a conectividade significativa, a capacidade e o contelido como pilares fundamentais da aprendizagem digital. Do mesmo
modo, o Marco de Agdo de 2024 para a Transformacdo do Sistema, elaborado pela UNESCO com o UNICEF, a UIT e a GPE, incorpora esses
pilares as suas seis dreas centrais para avancar rumo a transformacao digital na educagdo (UNESCO, 2024). Por sua vez, 0 marco proposto
neste documento se distingue por vincular os insumos a mecanismos e objetivos de desenvolvimento especificos.



Figura 1. Marco conceitual para integrar a tecnologia e a IA & educacdo em grande escala

MAXIMIZAR A
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NA SALA DE
AULA
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ACESSO E

VIABILIZAR
TRAJETORIAS
EDUCACIONAIS
COMPLETAS

Aprendizagem
estudantil
personalizada e
atividades de reforco

Prética e reforco de forma
autdbnoma pelo estudante.
Criacdo de exercicios de pratica
para diferentes niveis de
proficiéncia.

Geragdo de licBes
personalizadas em formatos
escritos e multimidia.

Chatbot para apoiar resultados
académicos e ndo académicos.

Intervencdes
precoces e retencao
de estudantes

Sistemas de alerta precoce
para prevenir a evasao
escolar (com ou sem IA).
Acompanhamento gerado
por IA para professores que
antes ndo contavam com
apoio humano.

COMO A TECNOLOGIA E A IA PODEM SER UTEIS?

@ Aprimoramento das
instrucdes em sala de aula
e apoio ao ensino

Entrega de conteddo multimidia de
alta qualidade (sincrono e
assincrono).

Criagdo eficaz de complementos
multimidia para professores.
Assistentes virtuais no planejamento
de classes e gestdo da sala de aula.
Oferecimento de planos de aulas em
grande escala.

Ferramentas de |A para a geracdo de
conteddo educacional.

Distribuicdo equitativa e
de recursos e inclusao

Anélise automatizada para
otimizar a distribui¢do equitativa
de recursos (p.ex., livros-texto,
alocagdo de professores).
Traducdo de materiais para
estudantes multilingues.
Criagdo de materiais acessiveis
por meio de ferramentas de
texto-a-voz e transcri¢ao.

Aprendizagem

e comunicagao
viabilizadas pela
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Lol Dispositivos digitais
A oportunidade de acessar dispositivos digitais adequados com frequéncia é um requisito fundamental
para que estudantes e professores possam participar efetivamente de ambientes de aprendizagem digital.
Sem essa base essencial, seria inviavel alcancar uma maior transformacao digital da educag¢do. Porém, o
acesso, por si s, ndo é suficiente: a interacdo entre disponibilidade, qualidade e integracdo pedagdgica
determina o impacto real das ferramentas digitais no ensino e na aprendizagem. De acordo com o Marco das
Tecnologias da Informacdo e Comunicacao do PISA 2022, a forma como a tecnologia é utilizada nas salas de
aula é extremamente influenciada pela sua disponibilidade, acessibilidade e qualidade. Portanto, as decisGes
ligadas aos dispositivos e outras ferramentas tecnoldgicas devem se basear em objetivos pedagdgicos,
em vez de permitirem que a prépria tecnologia estabeleca as estratégias educacionais. Por exemplo, é
necessario examinar as necessidades especificas de aprendizagem em disciplinas como matematica, ciéncia
e redagdo, para que se possa estabelecer o tipo de dispositivos a serem introduzidos nas salas de aulas e as
suas especifica¢des, assegurando, assim, que eles contribuirdo efetivamente aos resultados dos estudantes.

Dois fatores cruciais devem ser considerados no momento de integrar dispositivos digitais a ambientes
educacionais: a quantidade e as especificacfes. A relacdo dispositivo-usuario influencia o uso da tecnologia.
Ao longo do tempo, os sistemas educacionais transitaram de laboratérios de informatica a modelos de um
dispositivo por estudante e, mais recentemente, a solu¢des mdveis compartilhadas, como os gabinetes
moveis para multiplos dispositivos,® que reduzem custos enquanto asseguram a disponibilidade. O modelo
especifico a ser escolhido dependera dos objetivos pedagdgicos de cada caso, mas é fundamental reconhecer
que a disponibilidade de dispositivos afeta de forma direta o tipo de experiéncia de aprendizagem digital
que podera acontecer na pratica. Além disso, as especificacbes dos dispositivos determinam o alcance e a
pertinéncia das atividades educacionais. Por exemplo, para desenvolver as primeiras habilidades de escrita,
podem ser necessarios dispositivos com telas sensiveis ao toque. Por outro lado, dispositivos antigos com
pouca manutenc¢do podem gerar problemas de compatibilidade que limitam a sua utilidade. Os alunos dos
primeiros anos de ensino costumam receber tablets, enquanto estudantes maiores e professores recebem
computadores pessoais. No Uruguai, por exemplo, o plano Ceibal segue esse modelo, fornecendo tablets aos
estudantes do 1° e 2° ano, e computadores portateis a estudantes do 3° ano até o ensino médio. (Ceibal, 2024).

AointegrarsolucbesdelAaeducacdo, é essencial considerar as caracteristicas técnicas dos dispositivos usados
pelos estudantes. Os requisitos podem variar se a ferramenta de IA for executada em nuvem ou diretamente
no dispositivo. Para solu¢des baseadas em nuvem, costuma ser preciso contar com uma conexao de internet
estavel e um navegador compativel. Isso faz com que elas sejam mais acessiveis do que solu¢des baseadas
nos proprios dispositivos para escolas com uma quantidade limitada de equipamentos de informatica. Por
sua vez, as aplicacbes de |IA executadas localmente requerem uma capacidade maior de processamento,
memoria e armazenamento, o que pode ser desafiador nos casos de escolas com dispositivos mais antigos
ou de menor desempenho.

Além dos dispositivos pessoais, existem outras ferramentas tecnolégicas que desempenham um papel crucial,
especialmente, em ambientes de aprendizagem experimental que incentivam a resolucao de problemas
de forma pratica e criativa. Nesses programas, os dispositivos digitais operam dentro de um ecossistema
educacional mais amplo, complementado por placas de desenvolvimento, kits eletrdnicos, sensores fisico-
5Os gabinetes méveis, ou carrinhos para dispositivos, sdo unidades de armazenamento moéveis desenhadas para guardar, carregar e
transportar dispositivos eletrénicos como computadores portateis, tablets e Chromebooks de forma segura em ambientes educacionais

ou profissionais. Esses carrinhos costumam ter multiplos escaninhos ou prateleiras para organizar os dispositivos, estacdes de
carregamento integradas (para que eles permanecam carregados), e mecanismos de bloqueio para maior seguranca.



quimicos, kits de robdtica, impressoras 3D e drones. Essas ferramentas apoiam a aprendizagem baseada em
projetos e permitem que os estudantes explorem, criem e compartilhem conhecimentos pela experimentacao
pratica. As metodologias de design thinking e os principios do movimento maker promovem ambientes de
aprendizagem colaborativos, onde os estudantes se dedicam a resolver problemas, pensar de forma critica e
inovar. Para integrar essas ferramentas eficazmente, o plano de estudos deve estar harmonizado e assegurar
que as experiéncias praticas reafirmem a compreensao conceitual, em vez de se tornarem atividades isoladas.

Por fim, para que a integracao de dispositivos e outras ferramentas seja bem-sucedida, é preciso haver uma
estratégia de longo prazo em matéria de implantacdo, manutencdo e sustentabilidade. E pouco provavel
que a mera distribuicdo de dispositivos gere resultados positivos sem um plano estruturado de assisténcia
continua, atualizacdo de software e ciclos de substituicdo. Deve haver um sélido sistema de manutencdo
que inclua protocolos de assisténcia técnica, politicas de protecao de dispositivos e auxilio permanente aos
usuarios. Sem esses componentes, as iniciativas de aprendizagem digital correm o risco de se tornarem
obsoletas ou subutilizadas com o tempo (Arias Ortiz et al., 2020b). E essencial assegurar que as ferramentas
e dispositivos ndo apenas estejam disponiveis, mas também sejam funcionais e pertinentes, e estejam
integrados as praticas pedagdgicas, para que possam maximizar o seu impacto educacional.

£y Conectividade significativa

Ndo basta ter acesso aos dispositivos, apenas. A existéncia de uma conectividade significativa também é uma
condi¢do viabilizadora chave para a transformacao digital da educacdo (TDE). Ndo é suficiente ter acesso a
internet nas salas de aula; também é preciso que essa conexdo seja confidvel e de alta qualidade, e esteja ajustada
as necessidades pedagdgicas. Os requisitos técnicos para a conectividade educacional variam em func¢do das
aplicacBes previstas. Por exemplo, para o planejamento de aulas, talvez ndo seja preciso ter uma conexdo de
internet, ou pode-se ter uma conexdo de banda larga e estabilidade diferentes daquelas necessadrias para
interacGes por video em tempo real entre estudantes e instrutores remotos.

Ainda que as necessidades de conectividade sejam diferentes em fun¢do do uso, € essencial estabelecer normas
minimas de qualidade para assegurar a efetividade dos esforcos de transformacao digital. Esses critérios de
referéncia ajudam as autoridades educacionais a desenhar politicas e programas que priorizem nao apenas o
acesso - isto &, a existéncia de uma conexado de internet nas escolas -, mas, também, a idoneidade e qualidade
da conexdo para o ensino e a aprendizagem. Nesse sentido, o conceito de conectividade significativa nos ajuda a
estabelecer pontos de referéncia claros para os servicos de conectividade escolar e niveis minimos que assegurem
que a tecnologia apoiara a aprendizagem de forma eficaz. Esse conceito inclui duas dimensdes fundamentais: a
velocidade de internet e a cobertura dentro dos ambientes de aprendizagem - ambas, como fatores criticos para
a aplicacdo de iniciativas educacionais baseadas na tecnologia.

Com relacdo a velocidade, o Grupo Interinstitucional para a Conectividade na Educacao (GICE) do Brasil define,
em consonancia com as normas internacionais, uma velocidade minima de megabytes por segundo (MBps) por
estudante durante o turno escolar mais movimentado, para que o ensino e a aprendizagem sejam significativos.
Para ilustrar o que esse tipo de conexdo permite fazer, podemos considerar trés situa¢des: 1) todos os estudantes
da escola poderiam utilizar a internet simultaneamente para navega¢do em geral, por exemplo, para pesquisar
informacdes e ler noticias; 2) a metade dos estudantes poderia estar conectada ao mesmo tempo, sendo que um
a cada trés estaria participando de atividades de video; ou 3) um quarto dos estudantes do turno poderia dedicar-
se simultaneamente a atividades de video (GICE, 2022).



OusodalAemambientes educacionais requer uma conectividade de maior qualidade. Por isso, os formuladores
de politicas publicas precisam considerar as velocidades especificas de internet e a laténcia (isto &, o tempo que
um pacote de dados leva para ir de um ponto a outro) em funcao do tipo de atividades realizadas. Por exemplo,
quando ha o uso de chatbots, recomenda-se uma velocidade minima de 5 megabits por segundo (Mbps) e uma
laténcia ndo superior a 100 milissegundos (ms). E em atividades mais avancadas, como videoconferéncias com
IA ou assistentes de voz, os valores devem ser de pelo menos 10 Mbps com uma laténcia maxima de 50 ms.

Além de cumprir os parametros minimos de velocidade, a abordagem ideal para assegurar que a rede cobrira
as necessidades dos estudantes de forma custo-efetiva passa pelo conhecimento dos seus padrdes de uso. A
implementacdo de ferramentas de monitoramento da rede permite avaliar o desempenho de forma continua,
para assegurar que os recursos utilizados ndo estdo sendo excessivos - e ndo geram custos desnecessarios -,
nem insuficientes - o que poderia prejudicar as atividades educacionais. Pela Iégica do plano Ceibal uruguaio, na
qual o acesso a internet é gerido de forma centralizada, a largura de banda contratada corresponde a demanda
especifica de cada escola, permitindo que se oferecam recursos adaptados aos dados reais de uso. Essa
estratégia de alocacdo dinamica é fundamental para otimizar os investimentos em infraestrutura e assegurar
um acesso confidvel aos recursos educacionais.

Avelocidade de acesso também é determinada pelo tipo de infraestrutura disponivel em cada regido. Em zonas
com cobertura de fibra éptica, é relativamente simples manter uma conectividade de alta velocidade. Porém,
nas escolas de zonas rurais e remotas, onde seria inviavel instalar uma conexao de fibra ou cabo, é preciso
considerar solucdes alternativas como os satélites, as redes por micro-ondas ou as redes moveis. Além disso,
as associagdes com provedores de telecomunicagdo publicos e privados sao fundamentais para assegurar que
a conectividade seja escalavel e tenha alta qualidade em todas as escolas.

Um aspecto da conectividade que, apesar de frequentemente ignorado, é essencial, esta ligado a cobertura
dentro dos espacos educacionais. Assegurar uma intensidade de sinal forte e constante é tdo importante quanto
cumprir os requisitos em matéria de velocidade. Sem uma cobertura plena em todo o local, 0 acesso a internet
nao sera util para melhorar a aprendizagem de forma eficaz. A conectividade deve se estender a todas as areas
de aprendizagem, para que os estudantes possam acessar recursos educacionais de forma segura de qualquer
ponto da escola, e para assegurar que a largura da banda disponivel seja utilizada ao maximo. Segundo a
MegaEdu, uma organizacao sem fins lucrativos brasileira que prové acesso a internet de alta velocidade para
todas as escolas publicas do Brasil, a intensidade do sinal deve superar os 70 decibéis-miliwatts (dBm) em todos
0s servicos educacionais, o que, normalmente, pode ser alcancado disponibilizando um ponto de acesso para
cada duas salas de aula (MegaEdu, 2024).

Para manter a infraestrutura de conectividade, devem-se realizar tarefas de supervisdo e gestdo continuas,
uma vez que essas tarefas ndo sdo um trabalho pontual. E fundamental estabelecer e monitorar os Acordos de
Nivel de Servico (na sigla em inglés, SLA) para garantir que a qualidade do servico seja constante (Arias Ortiz et
al., 2020b). O monitoramento periddico do desempenho permite supervisionar a intensidade de uso da internet
nas salas de aula, identificar possiveis problemas e gerar alertas para a realizacao de tarefas de manuteng¢do
em tempo oportuno. Essas medidas proativas ajudam a fazer com que a rede seja estavel e de desempenho,
assegurando que estudantes e professores podem confiar na conectividade como parte integral do processo
de aprendizagem.



&) Recursos, contetdos e plataformas digitais

Para que a TDE seja viavel, é fundamental contar com recursos, plataformas e contetdos digitais, uma vez que
esses elementos ampliam a oportunidade da aprendizagem personalizada, o desenvolvimento de habilidades
e a participagdo estudantil, enquanto oferecem ferramentas para que os professores monitorem o progresso.
Em alguns casos, esses ativos digitais desempenham um papel semelhante ao dos livros-texto no ensino
tradicional. Por isso, o seu desenvolvimento e conteiido devem ser rigorosamente examinados para assegurar
a qualidade. Ademais, a integracdo deve ser cuidadosamente planejada. Em funcdo da grande diversidade de
plataformas, programas e contetdos disponiveis - cada um, com suas diferentes func¢des -, é essencial alinhar
essas ferramentas estrategicamente aos objetivos pedagogicos e garantir que elas atendam as necessidades de
alunos e professores, enquanto se adaptam aos contextos educacionais especificos.

Uma das principais categorias de recursos digitais é a das plataformas de aprendizagem, que oferecem
conteddos educacionais, exercicios personalizados, acompanhamento do progresso do estudante e apoio
em disciplinas ou competéncias especificas. Um tipo de plataforma de aprendizagem é o dos sistemas de
gestao de aprendizagem (na sigla em inglés, LMS). Esses sistemas distribuem conteudo, tarefas e notas, além
de oferecerem ferramentas de comunicacdo para facilitar intera¢des a distancia, plataformas de avaliacao do
desempenho de estudantes e repositérios de conteidos com materiais de aprendizagem complementar. Esses
recursos podem ter diversos formatos, a exemplo dos recursos educacionais abertos (REAs), jogos educativos,
livros eletrénicos e portais online - cada um deles, com sua contribuicdo especifica ao sucesso do objetivo
maior de melhorar o ensino e a aprendizagem. A consideracao sobre recursos e contelidos precisa considerar
dois elementos principais: 1) eles devem ser de alta qualidade e pertinentes, e precisam estar em consonancia
com o plano de estudos; e 2) eles devem basear-se em dados e caracteristicas claramente definidas, para que
possam ser adaptados a diferentes necessidades de aprendizagem.

Em primeiro lugar, é primordial contar com contetuido de alta qualidade. Os recursos de alta qualidade devem
ser precisos e precisam estar atualizados. Devem favorecer a aprendizagem em profundidade, o pensamento
critico e a participagdo, em vez de apenas ofertarem informacdes superficiais ou fragmentadas. Uma plataforma
bem desenhada assegura que os estudantes receberao materiais confidveis e pedagogicamente consistentes
gque melhorem a sua experiéncia de aprendizagem.

Em um mercado tdo amplo e diverso como o das plataformas educacionais digitais, ndo é facil avaliar a
qualidade de uma plataforma minuciosamente - e isso acontece, sobretudo, com o0s avancos mais recentes,
impulsionados pela IA nas plataformas educacionais. Como existem inUmeras op¢des, é essencial avaliar as
plataformas a fundo antes de selecionar uma delas. Algumas plataformas podem carecer de consisténcia
pedagdgica ou oferecer uma experiéncia de usuario insuficiente, ou até mesmo ser um vaporware (isto é, um
software que é comercializado, mas nunca chega a se desenvolver ou funcionar completamente). Antes de
adota-las, é conveniente realizar pilotos para facilitar a tarefa de definir quais delas realmente respondem as
necessidades educacionais. Nos Estados Unidos, existem organizacdes como a Common Sense Media,” que
cumprem um papel chave na avaliacdo da qualidade das plataformas educacionais e oferecem notas e resenhas
baseadas em fatores como efetividade, nivel de participacao dos usuarios e normas de privacidade.

7 Qutras organizagdes norte-americanas orientam educadores e instituicdes para que possam tomar decisdes informadas sobre
a integracao da tecnologia. Duas dessas organizagdes sao a EdSurge (que oferece resenhas, pesquisas e opinides sobre produtos de
tecnologia educacional) e o Selo de Alinhamento da Sociedade Internacional para a Tecnologia na Educacdo (ISTE). Esse selo certifica
as ferramentas e recursos de tecnologia educacional que cumprem as normas da ISTE com o objetivo de assegurar uma aprendizagem
digital eficaz. Por fim, a Certificacdo de Produtos de Design Baseados na Pesquisa da empresa Digital Promise reconhece os produtos de
tecnologia educacional baseados na aprendizagem cientifica que demonstram sua eficacia.



A certificacdo que os governos outorgam as plataformas ajuda a assegurar a sua qualidade e confiabilidade.
Por exemplo, na Europa, existem iniciativas que definem normas de qualidade, como a norma alema DIN ISO
21001 para organizacbes educacionais. Seria imensamente benéfico implementar iniciativas semelhantes
de certificagdo na América Latina e no Caribe, uma vez que as instituicbes educacionais dos paises dessa
regido poderiam acessar ferramentas digitais validadas e de alta qualidade que possam efetivamente apoiar
0 ensino e a aprendizagem. Nesse contexto, iniciativas como o Marco EdTech for Good do UNICEF oferecem
valiosas orienta¢des que permitem identificar e avaliar solu¢des de alta qualidade em tecnologia educacional.
O marco estabelece critérios chave - como a seguranca, o impacto na aprendizagem, a acessibilidade e a
escalabilidade - e oferece uma abordagem estruturada para avaliar as plataformas digitais de aprendizagem.
O seu Gabinete de Aprendizagem serve como um repositério de solu¢Bes de tecnologia educacional
rigorosamente avaliadas, assegurando que as plataformas digitais contribuam solidamente ao sucesso
dos resultados de aprendizagem, enquanto mantém os padrfes de equidade, seguranca e efetividade.
Quanto a seguranca dos dados, vale apontar que a iniciativa destaca como as plataformas devem notificar
0s usuarios a respeito da forma de coleta dos seus dados pessoais e finalidades de uso. Essa notificacdo
assegura o cumprimento da normativa de privacidade e promove a transparéncia. Além disso, 0 marco
avalia os protocolos de protecdo de dados, em particular, para plataformas impulsionadas por IA, a fim de
assegurar a privacidade do usuario e a seguranca dos dados. Ele também aplica controles de referéncia do
setor para proteger a confidencialidade, a integridade e a disponibilidade das informacdes (veja a Se¢do 4.1
para mais detalhes sobre seguranca de dados). A medida que as plataformas educacionais impulsionadas
por IA evoluem, a integracdo de principios de iniciativas como o marco EdTech para o Bem pode ajudar os
formuladores de politicas publicas a percorrer a complexidade do ecossistema de aprendizagem digital e
fomentar a inovagdo responsavel na educacao.

Os recursos devem ser de alta qualidade, mas também precisam se ajustar as normas curriculares e a realidade
da cultura e do contexto dos estudantes. Esse alinhamento é crucial, pois assegura que os conteldos sejam e
mantenham-se pertinentes e motivadores, e que os alunos possam cultivar uma ligagdo mais profunda com os
materiais. Isso adquire especial importancia no caso das plataformas de aprendizagem e dos conteudos digitais,
onde o desafio esta na adaptacdo das solugdes existentes as necessidades e caracteristicas locais. O uso bem-
sucedido desses recursos depende, em grande medida, de como os professores os incorporaram as suas praticas
pedagdgicas. Se os professores conseguem incorporar materiais de alta qualidade corretamente alinhados, o
processo de ensino pode ser mais dindmico e adaptavel. E essencial que as plataformas sejam intuitivas e faceis
de navegar, tanto para estudantes como para professores. As interfaces simples, instrucdes claras e assisténcia
técnica de facil acesso podem aumentar consideravelmente o uso e a eficacia das ferramentas. Quanto mais
simples for a integracdo dessas ferramentas nas atividades cotidianas de ensino e aprendizagem, mais provavel
sera que elas alcancem um impacto duradouro.

O segundo aspecto implica que os recursos digitais sejam inclusivos e adaptaveis as diferentes necessidades dos
estudantes. Fun¢Bes como leitores de tela, texto alternativo, reconhecimento de voz e suporte multilingue ajudam
a assegurar que todos os estudantes com alguma deficiéncia ou que enfrentam barreiras linguisticas, possam
participar das experiéncias de aprendizagem digital de forma plena. Assim, os recursos digitais nao sdo apenas
ferramentas de aprendizagem, mas, também, instrumentos poderosos para uma maior inclusdo na educacgao.

O uso de dados é outra caracteristica chave dos ambientes de aprendizagem digital efetivos, em particular, para
as plataformas de aprendizagem. Muitas plataformas utilizam tecnologias de aprendizagem adaptativa para
personalizar os conteddos em fun¢do do desempenho dos estudantes, de forma que estes recebam tarefas
que os desafiem de acordo com as suas capacidades. Por exemplo, as plataformas de aprendizagem adaptativa


https://www.learningcabinet.org/edtech-for-good-framework/

ajustam o grau de dificuldade das tarefas em tempo real, otimizando a experiéncia de aprendizagem.

Até mesmo plataformas que ndo sao intrinsecamente adaptativas podem oferecer dados de grande valor, uma
vez que elas provéem informacdes sobre o progresso dos estudantes e identificam as areas nas quais eles podem
apresentar dificuldades. Essa abordagem baseada em dados permite que os professores monitorem o progresso
individual, identifiquem lacunas de aprendizagem e, possam, assim adequar as suas estratégias de ensino. A
personalizacdo melhora os resultados de aprendizagem e incentiva os estudantes a assumir um papel ativo na
sua prépria educagdo. Quando os estudantes interagem com contelidos que se ajustam as suas necessidades
pessoais, € mais provavel que eles permanecam motivados e alcancem uma compreensao mais profunda.

Competéncias digitais e pedagoégicas docentes

A pesquisa realizada mostrou o enorme potencial da tecnologia para melhorar o desempenho dos estudantes
em alguns casos e ressaltou que o sucesso depende, em grande medida, da forma como a tecnologia é usada
na sala de aula (OCDE, 2005; United Nations, 2022; UNICEF, 2022). Para aproveitarem os possiveis beneficios
da tecnologia nas salas de aula, os sistemas educacionais devem assegurar que os professores tenham as
competéncias digitais e pedagdgicas necessarias para integrarem a tecnologia a sua pratica docente de forma
eficaz. Essas competéncias também sdo fundamentais para que os professores possam aplicar estratégias
inovadoras e inclusivas de forma satisfatédria na sala de aula. No contexto da transformacao digital da educacao
na sala de aula, o papel do professor adquire uma importancia renovada e central. S3o os professores que
devem selecionar, gerir e compartilhar recursos digitais de alta qualidade que estejam em consonancia com
os objetivos pedagdgicos e atendam as necessidades especificas dos seus alunos (Redecker, 2017). Eles ndo
apenas continuam sendo os principais executores dos planos de estudos, mas, também, precisam atuar como
formuladores de experiéncias de aprendizagem capazes de integrar o mundo digital de forma eficaz.

Nesse sentido, osformuladores de politicas publicas enfrentam o desafio de auxiliar os professores adesenvolver
as capacidades necessarias para propiciar a aprendizagem dos estudantes. Duas consideracdes importantes
para a realizacdo desse objetivo sdo: 1) definir, avaliar e apoiar o desenvolvimento dessas competéncias; e 2)
integrar as ferramentas digitais a pedagogia, assegurando que a sua implementacdo seja ética e equitativa.

Quanto a primeira consideragdo, é essencial avaliar as competéncias digitais dos professores para que haja uma
efetivatransformacdodigital naeduca¢do. Umaavaliacdo sélida pode oferecerinformacfesvaliosas sobre o atual
nivel dos educadores em termos de competéncias digitais e destacar as areas onde um maior desenvolvimento
é necessario. Ao mesmo tempo, essas avaliagdes podem proporcionar dados de grande importancia para a
fundamentacao de decisdes estratégicas pelos formuladores de politicas publicas e dirigentes educacionais. O
Guia Edutec é um exemplo desse tipo de ferramenta, uma vez que ele oferece uma valiosa retroalimentacao a
professores e dirigentes de escolas. Inicialmente desenvolvida pelo Centro de Inova¢do da Educacdo Brasileira
(CIEB) e adaptada, em seguida, pela Fundacdo ProFuturo e pelo BID, essa ferramenta tem sido utilizada por
mais de 33.000 professores e 700 escolas da América Latina. Ela inclui dois componentes: um questionario
de autoavaliacao, para que os professores avaliem suas proprias competéncias digitais, e uma ferramenta de
diagnostico para avaliar o nivel de adogao da tecnologia nas escolas.?

80 Guia Edutec foi elaborado pelo CIEB em 2017 no Brasil. Com o apoio do BID e da Fundacdo ProFuturo, ele foi traduzido ao espanhol,
inglés e francés, e o seu c6digo esta a disposicdo do publico na plataforma GitHub. Mais informagdes em: https://guiaedutec.com.br/



Os educadores que usam o Guia Edutec recebem relatérios de avaliacao individualizados que indicam os seus
niveis de competéncia digital e de ado¢do da tecnologia em sala de aula. Esses relatérios também oferecem
recursos gratuitos e acessiveis, adaptados as necessidades especificas dos professores, para auxilia-los a
consolidar as suas competéncias. Além disso, os dados agregados obtidos por essas avaliagdes oferecem as
autoridades educacionais uma imagem clara e atualizada do nivel de preparacdo digital do sistema, permitindo
que elas identifiquem as lacunas e pontos de melhoria (Gottlieb et al., 2024). Ao terem acesso a esse tipo de
informacdo, os formuladores de politicas publicas podem desenhar iniciativas de desenvolvimento profissional
especificas e direcionar recursos de forma mais eficaz para ajudarem os professores no desenvolvimento das
competéncias necessarias. E assim que esse tipo de programa pode ajudar a melhorar as competéncias digitais e
pedagdgicas dos professores, enquanto apoia a integra¢do da tecnologia nas salas de aula.

Os novos avancos em matéria de IA podem desempenhar um papel crucial apoiando os professores na efetiva
integracdo da tecnologia na sala de aula. Como as se¢des anteriores ja observaram, algumas ferramentas de IA
tém o potencial de melhorar os processos de formacao docente e reforcar o ensino na sala de aula. Além disso,
algumas ferramentas podem oferecer aos professores oportunidades de desenvolvimento profissional continuo,
proporcionando-lhes cursos personalizados, assistentes virtuais e plataformas de aprendizagem que avaliam e
analisam os seus interesses e areas de melhoria. Essas ferramentas podem fazer recomendac&es sob medida,
manter os educadores informados sobre as tendéncias tecnolégicas recentes e sugerir estratégias pedagoégicas
inovadoras.

Porém, os educadores precisam ser capazes de avaliar e adaptar as ferramentas de IA as suas proprias
necessidades, em vez de confiarem em recomendac¢des automatizadas ou gerais. Por exemplo, a integracdo da
tecnologiaedalAnasaladeaula, em particular, por meio dos chatbots, requer uma compreensao dos seus possiveis
beneficios e limitagdes, e de como esses recursos podem complementar as intera¢des humanas. Vale destacar
que as interacdes puramente humanas sdao muito eficazes para promover uma aprendizagem social e emocional
profunda, uma vez que elas se baseiam na empatia e em contextos que a tecnologia ndo é capaz de reproduzir.
Mas os estudantes nem sempre tém acesso a esse tipo de interacao, seja em fun¢ao da escassez de pessoal ou de
problemas de continuidade (Miao et al., 2020). Os modelos hibridos, que conjugam a supervisao humana com a
eficiéncia da automatizagdo, poderiam capitalizar a capacidade que a IAtem de gerir tarefas repetitivas, enquanto
mantém a presen¢a humana nos momentos de tomar decisdes mais sutis, ou de transmitir empatia (Holmes et
al., 2019). Por fim, os bots autdnomos utilizam IA avancada para oferecer respostas instantaneas e personalizadas
aos estudantes sem a necessidade de uma interven¢ao humana. Esses bots poderiam apoiar a aprendizagem
personalizada em grande escala (Luckin et al., 2016).

Os educadores podem elaborar estratégias que aproveitem tanto os pontos fortes da presenca humana como os
da |A para assegurar que a tecnologia reforce a aprendizagem, em vez de substituir as valiosas conexdes humanas.
Essa abordagem também deve incluir a formacao em matéria de privacidade de dados, seguranca e mitigacdo de
vieses para promover o uso responsavel da IA. Ademais, o desenho dos programas deve priorizar o apoio a todos
os educadores - e, em especial, aos educadores de localidades com recursos limitados - para evitar exacerbar as
desigualdades educacionais existentes.

¢ Governanca

E fundamental contar com uma governanca sélida e um planejamento sistémico para assegurar que as
escolas usardo a tecnologia de forma eficaz para melhorar os resultados da aprendizagem (Kennisnet,


https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual

2013; 2015). A governanca compreende 0s elementos normativos e institucionais que configuram a
transformacdo digital da

educacgao nas escolas e em nivel sistémico. Isso implica estabelecer um marco legal e institucional que defina
as fungdes e responsabilidades dos diferentes atores, junto com uma visao estratégica que estabeleca
objetivos claros, direcione recursos e oriente o processo de transformacao digital da educagao.

Uma estrutura de governanca sélida baseia-se em trés aspectos: 1) desenho institucional; 2) uso de dados
de qualidade, apoiados por sistemas de gestdo e informacdo consistentes; e 3) financiamento sustentavel.

® Desenho institucional

Os mecanismos de governanga devem estar presentes em todos os niveis do sistema educacional - das salas de
aula, passando pelas escolas, até os 6rgaos governamentais - para alcangarem os objetivos previstos em matéria
de tecnologia na educagdo.

As escolas precisam ter uma governanca eficaz, assegurando que a tecnologia ndo sera apenas adotada, mas,
também, integrada aos processos de ensino e aprendizagem de forma estratégica para melhorar os resultados
dos estudantes. Os dirigentes escolares desempenham um papel fundamental no estabelecimento de politicas
claras, com oferta de oportunidades de desenvolvimento profissional docente e a promocdo de uma cultura de
inovacao e uso responsavel da tecnologia (OCDE, 2021). No nivel da sala de aula, a governanga implica que os
professores tomem decisdes informadas com relacao as ferramentas digitais, assegurando o seu alinhamento aos
objetivos pedagogicos e zelando pelo uso ético e seguro da tecnologia para proteger os dados e a privacidade dos
estudantes (UNESCO, 2022). As escolas que aplicam estratégias digitais estruturadas, como o marco de pedagogia
digital da Finlandia e a iniciativa FutureSchools de Cingapura, demonstram como uma integracao tecnoldgica com
boa governanca pode tornar o trabalho dos professores mais efetivo e aumentar a participagdo dos estudantes
(European Commission, 2019).

Em nivel de sistema, as institui¢des devem se estruturar de tal forma que fomentem a inovagao em grande escala,
uma vez que instituicbes grandes e complexas costumam resistir a mudancas. Tradicionalmente, os setores
especializados da educacdo nos governos sdo os encarregados de desenhar mudancas estruturais para as
escolas. Entretanto, alguns casos de sucesso demonstram que a criacdo de agéncias independentes dedicadas a
transformacao digital da educacao pode ser umaalternativa eficaz. Trabalhando de forma articulada com o sistema
educacional, essas agéncias tém se mostrado mais ageis e receptivas as exigéncias da transformacgdo educacional.
Agéncias como a Educ.AR na Argentina, a CARNET na Crodcia e a Ceibal no Uruguai foram criadas especificamente
para apoiar a transformacao digital da educag¢ao. O seu trabalho tem mostrado que as instituicdes independentes
podem, de fato, gerar um grande impacto (Arias Ortiz et al., 2020b; Dellagnelo, L., 2023).

Em alguns casos, é preciso efetuar mudangas normativas para tratar de questdes como ética, privacidade de
dados e ciberseguranca. Essas mudancgas incluem o estabelecimento das normas necessarias para assegurar a
interoperabilidade, a seguranca, a privacidade e a gestdo de dados, que sdo componentes centrais do processo
de transformacao digital. A crescente integra¢do da tecnologia a educacao tem gerado mudancas estruturais na
governanca educacional, que tem se movido de uma supervisdo oficial pelo governo em direcao a inclusao de um
conjunto maior de atores privados, internacionais e ndo governamentais trabalhando em rede (Ball, 2012). Para
evitar que esses novos atores ndo governamentais fagam uso indevido de dados educacionais, devem-se definir
marcos legais e estruturas de governanca que orientem a gestdo e uso dos dados de forma responsavel.



Para que se possa assegurar a supervisdo necessaria, & necessario estabelecer protocolos que se ajustem as
normas éticas e protejam a integridade dos dados. As plataformas educacionais coletam e compartilham grandes
quantidades de dados dos estudantes; por esse motivo, devem ser estabelecidas medidas rigorosas de seguranca
para proteger a informagdo confidencial. O cumprimento das leis de privacidade de dados e das boas praticas
assegura a protecdo dos registros pessoais e académicos, enquanto a confianca dos estudantes nas iniciativas
de educacdo digital é mantida. Além disso, é preciso abordar as considera¢des éticas ligadas a privacidade e a
imparcialidade dos dados, em especial, no que diz respeito aos sistemas de aprendizagem impulsionados por
IA. Atransparéncia e a existéncia de mecanismos de prote¢do sdao fundamentais para evitar eventuais vieses nas
recomendacdes de conteldo e nas avaliacdes. As plataformas também devem cumprir as normas existentes
sobre prote¢do de dados, assegurando que as informacdes dos estudantes estejam a salvo e que apenas os
usuarios autorizados possam acessa-las.

Ao apoiarem esses processos, as secretarias de educacdo precisam investir na formac¢do do seu pessoal e na
incorporacao de novos especialistas, para que possam participar do processo decisério e oferecer orienta¢des
estratégicas durante os processos de transformacao (Arias Ortiz et al., 2021). Por exemplo, o Ministério da Educacao
do Chile criou uma iniciativa para capacitar dirigentes escolares em transformacdo digital. A iniciativa oferece a
diretores escolares e responsaveis regionais formacdao emintegracao tecnolégica, governanca digital e planejamento
estratégico para a implementacdo das tecnologias de informagdo e comunica¢do nas escolas (Ministerio de
Educacién de Chile, 2021). Na Franca e na Finlandia, também foram criadas iniciativas similares. O Ministério
da Educacao Nacional francés criou programas de desenvolvimento de liderangas focados na transformacao
digital para o pessoal do ministério e diretores escolares. Os programas cobrem temas como ciberseguranca, a
implementacao de politicas digitais e a gestdo de dados educacionais (Ministére de I'Education Nationale, 2022).
Ao formarem o seu pessoal e promoverem a colaboracdo com especialistas, os formuladores de politicas publicas
podem assegurar um marco robusto para a gestao da transformacdo digital de forma efetiva e ética.

® Os Sistemas de Informacao e Gestao Educacional (SIGED) para a
tomada de decisdes baseadas em dados

Um componente chave da capacidade institucional para apoiar e gerir a transformacao digital é a existéncia
de sistemas de dados maduros capazes de organizar, analisar e distribuir informacdes em todo o sistema
educacional.

Os Sistemas de Informacado e Gestdo Educacional (SIGED) influenciam todos os aspectos da educacdo basica,
da primeira infancia até o ensino médio. O uso da tecnologia para a gestdo melhora consideravelmente a
eficiéncia, agilizando os processos administrativos, melhorando a tomada de decisdes e otimizando o uso
dos recursos. Mediante o acesso a dados em tempo real, os formuladores de politicas publicas podem
elaborar estratégias mais efetivas que assegurem a distribuicdo eficiente de recursos humanos, financeiros
e materiais, promovendo, ao mesmo tempo, a equidade (Arias Ortiz et al., 2021b). No caso dos professores,
0s SIGED oferecem informag¢des oportunas e de alta qualidade, que apoiam o ensino e a aprendizagem pelo
acompanhamento da frequéncia, do desempenho dos estudantes e de outros indicadores. Isso permite
que os professores acompanhem mais de perto os estudantes em situacdo de risco e possam oferecer-
lhes apoio personalizado. Ademais, a automatiza¢do de tarefas administrativas ajuda a reduzir o tempo
que professores e dirigentes escolares dedicam a realiza-las, permitindo que eles se concentrem mais em
dedicar atencdo aos estudantes.



Para que um SIGED seja de alto impacto, ele precisa estabelecer uma base sélida; principalmente, por
meio de identificadores individuais para locais, escolas, cargos, recursos humanos e estudantes. Esses
identificadores devem estar vinculados a dados associados, como frequéncia, qualifica¢gdes, taxas de
retencdo e detalhes sociodemograficos dos estudantes; formacdo inicial e continua dos professores;
planos detalhados, e registros de obras e manuten¢des da infraestrutura escolar, entre outros. Também é
vital que os sistemas educacionais efetivem a interoperabilidade dos seus processos.® De forma conjunta,
esses elementos permitem digitalizar e automatizar funcfes essenciais para a gestao diaria dos sistemas
educacionais. Essas fun¢bes incluem a distribuicao de estudantes e professores nas escolas, a prote¢ao
das trajetdrias educacionais, a comunicagdo com pais e maes, e a gestao de servicos complementares para
os estudantes, como bolsas de estudo, transporte e alimentacdo escolar.

A analise de maturidade do SIGED tem uma relevancia especial no processo de transformacao digital.
Ao integrar os dados das aulas em sistemas de gestdao educacional mais amplos, o SIGED pode detectar
lacunas de conectividade, acesso a dispositivos ou formagdo docente que estejam gerando obstaculos
para uma adocdo digital efetiva. Esse alinhamento assegura que as decisbes em nivel de sistema apoiem
diretamente as condi¢des nas salas de aula, promovendo uma transformacado digital mais coerente. Por
exemplo, um SIGED maduro ajuda a alocar recursos as escolas e salas de aula mais necessitadas; garantir
a oferta oportuna de conteldos e dispositivos digitais; e monitorar a implementac¢do e os resultados
das praticas pedagogicas aprimoradas pela tecnologia. Assim, o SIGED atua como uma ponte entre 0s
objetivos de politica publica de alto nivel e as realidades locais da implementacao cotidiana nas salas de
aula, assegurando que as iniciativas de transformacdo digital sejam focalizadas e de alto impacto.

Para ajudar os sistemas educacionais da ALC a avaliar o nivel dos seus SIGED, o Banco Interamericano de
Desenvolvimento (BID) criou uma ferramenta de diagndstico que proporciona aos sistemas educacionais
uma imagem clara da maturidade do seu SIGED em cinco processos chave de gestdo: 1) infraestrutura fisica
e equipamentos; 2) instituices educacionais; 3) recursos humanos, orcamento e finangas; 4) estudantes e
aprendizagem; e 5) ferramentas de gestdo estratégica. A ferramenta de diagndstico do BID também avalia
dois requisitos fundamentais para um SIGED robusto: 1) infraestrutura tecnoldgica; e 2) governanga e marcos
institucionais. E crucial compreender o ponto de partida de um pais para o desenho e a implementacao de
politicas de educacao digital pertinentes, bem como para o alcance dos objetivos estabelecidos.

® Assegurando a sustentabilidade financeira das ferramentas digitais

Por fim, o uso sustentavel e eficaz das ferramentas digitais em um sistema educacional implica assumirum
compromissodelongo prazo, tantoem matériaderecursosfinanceiros comohumanos. Os custos associados
ao uso da tecnologia se dividem em duas categorias principais: gastos de capital (na sigla em inglés, CAPEX)
e gastos operacionais (na sigla em inglés, OPEX). Os CAPEX cobrem os investimentos iniciais necessarios
para estabelecer o ecossistema digital, incluindo o desenvolvimento da sua infraestrutura e da formacao
docente. Por sua vez, os OPEX representam os gastos correntes necessarios para a gestao, manutencao e
atualizacdo desses sistemas. Um problema frequente no planejamento de politicas € atendéncia de priorizar
os gastos de capital e subestimar o compromisso financeiro de longo prazo necessario para a continuidade

?Um ecossistema de aprendizagem digital bem integrado deve contar com interoperabilidade para assegurar que diversas plataformas,
ferramentas de avaliacdo e repositorios de contelidos possam se comunicar uns com os outros sem problemas. Isso permite realizar um
melhor acompanhamento dos dados, assegurando a compatibilidade entre plataformas e oferecendo uma experiéncia de aprendizagem
mais uniforme. A possibilidade de compartilhar os dados dos estudantes em todos esses sistemas permite que educadores e gestores
escolares tomem decisdes informadas e baseadas em dados, com melhores resultados gerais em termos de aprendizagem.
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E imprescindivel contar com um planejamento financeiro estratégico para a criacdo de programas que
utilizem a tecnologia de forma bem-sucedida no alcance dos objetivos educacionais. Ao integrarem o
planejamento financeiro a uma visdo estratégica mais ampla, os formuladores de politicas educacionais
poderdo assegurar a eficiente aloca¢do de recursos e minimizar o risco de déficits de financiamento ou
prioridades desalinhadas. Essa abordagem ajuda a prever o alcance total dos custos ligados a aquisi¢ao
de dispositivos e a manutencdo da infraestrutura e da conectividade, permitindo ampliar a aprendizagem
digital sem aumentar desigualdades na educa¢do. Uma estratégia financeira bem estruturada assegura
que os investimentos digitais sejam custo-efetivos e escalaveis, e contribuam diretamente para a melhoria
dos resultados de aprendizagem e da eficiéncia geral do sistema.

Porém, o planejamento financeiro da transformacao digital € umatarefaintrinsecamente complexa. As cinco
condicBes viabilizadoras chave de uma transformacao digital sistémica - dispositivos digitais, conectividade
significativa, recursos e plataformas digitais, competéncias digitais e pedagdgicas docentes, e governanga -
estdo profundamente interconectadas. Isso torna a elaboracdo de orcamentos particularmente dificil para
formuladores de politicas publicas que ainda nao tém conhecimentos especializados em tecnologias da
informagao. Para auxiliar os sistemas educacionais na identificacdo e nas estimativas dos custos ligados a
aprendizagem digital, o BID e o Banco Mundial desenvolveram uma ferramenta publica conhecida como a
Calculadora de Custos da Aprendizagem Digital. Como parte de um memorando de entendimento assinado
pelas duas instituicdes em 2023, essa ferramenta online de livre acesso foi desenhada para empoderar os
tomadores de decises no momento de estimar os custos e or¢ar a transformacao digital, a partir das
suas metas e prioridades pedagdgicas especificas. Ao incorporar condi¢des viabilizadoras chave - como a
infraestrutura de conectividade, a acessibilidade aos dispositivos, a formagao docente e as ferramentas de
aprendizagem digital -, a calculadora proporcionara umaabordagem sistémica para estimar as necessidades
de investimento em diferentes contextos educacionais.

Como instrumento de planejamento estratégico, a Calculadora de Custos da Aprendizagem Digital oferece
um apoio crucial ao desenho e a implementacdo de programas de transformacao digital, ao proporcionar
uma metodologia estruturada para avaliar as necessidades e estimar os requisitos financeiros. Essas
estimativas iniciais de custos permitirdo que as autoridades educacionais se engajem em negociacées
orcamentarias com um bom conhecimento de causa, tanto em nivel local como nacional, facilitando, assim,



a tomada de decisGes baseada em evidéncias. A ferramenta também ajudara os formuladores de politicas
publicas a organizar os seus dados, recursos e possiveis cendrios de intervencdo, melhorando, assim,
a priorizacdo dos investimentos necessarios para diferentes regifes ou populacdes. Ao automatizar os
calculos orcamentarios, a calculadora aumentara a eficiéncia da alocacao de recursos, assegurando que 0s
fundos sejam distribuidos de forma equitativa e se ajustem as prioridades educacionais. Essa abordagem
estruturada ndo apenas fortalece o planejamento financeiro, mas também fomenta a colaboracdo entre os
agentes educacionais ao promover uma estratégia de aprendizagem digital coerente e inclusiva.



4.2

Alinhando as condicoes
viabilizadoras
aos objetivos de
desenvolvimento

O sucesso da transformacdo digital na educagdo depende do bom funcionamento conjunto das cinco condicdes
viabilizadoras descritas na Secdo 4.1: dispositivos digitais, conectividade significativa, recursos e plataformas
digitais, competéncias digitais e pedagogicas dos professores, e governanca. Essas condi¢des ndo conseguem
funcionar de forma isolada, e precisam interagir. A sua efetiva integracdo é, precisamente, o que permite que a
tecnologia seja incorporada de forma significativa ao ensino e a aprendizagem.

Em toda a América Latina e o Caribe, essas condicdes viabilizadoras costumam ocorrer de forma incompleta ou
ainda estdo completamente ausentes. Apesar de ter sido uma situacao emergencial, a pandemia de COVID-19
evidenciou essas caréncias de forma mais clara. O fechamento das escolas exigia a¢des rapidas para que se
pudesse manter a continuidade educacional, mas poucos paises reuniam as condi¢des necessarias naquele
momento (Arias Ortiz et al., 2020b). Como resultado, a adocao da tecnologia, em sua maior parte, foi ineficaz
para a aprendizagem e, em Ultima instancia, exacerbou as desigualdades existentes.

Uma infraestrutura digital confidvel assegura o acesso consistente a dispositivos e a conectividade. Entretanto,
se ndo houver professores capacitados para o uso efetivo dessas ferramentas, o impacto dessa infraestrutura
digital é limitado. As competéncias digitais e pedagogicas dos professores sao fundamentais, uma vez que eles
nao apenas devem operar os equipamentos, mas também utiliza-los para a elaboracdo de estratégias de ensino
e a criacao de licbes inovadoras e personalizadas. Como mediadores entre a tecnologia e os estudantes, os
professores devem assegurar que as ferramentas e plataformas digitais sejam intencionalmente utilizadas
para melhorar os resultados da aprendizagem. Os recursos e conteudos digitais de qualidade potencializam o
trabalho dos professores, oferecendo aos estudantes ferramentas interativas e praticas.

Para assegurar um programa equilibrado e eficaz de educacdo digital, é essencial que as cinco condicGes
viabilizadoras sejam desenvolvidas de forma relativamente homogénea. Se um desses elementos ficar para
tras em relagcdo aos demais - seja ele a conectividade, a disponibilidade de dispositivos, as competéncias dos
professores, os recursos digitais ou a governanga -, todo o sistema corre o risco de se desequilibrar. Se isso
acontecer, o impacto geral da tecnologia na educagdo sera limitado. Uma abordagem bem coordenada assegura
que os investimentos e politicas se reforcem mutuamente, gerando um ambiente de aprendizagem sustentavel,
inclusivo e transformador no qual a tecnologia contribui significativamente ao ensino e a aprendizagem de todos
os estudantes.



Ao considerarem a integracao das tecnologias digitais na educacdo, os formuladores de politicas publicas devem
estabelecer os requisitos necessarios para que as condicdes viabilizadoras se apresentem. Esses requisitos
precisam estar alinhados ao objetivo de cada programa. Para o desenho de estratégias que maximizem o impacto
das iniciativas de transformacao digital, € fundamental avaliar o nivel de preparacao do sistema e assegurar, ao
mesmo tempo, que essas estratégias sejam praticas e custo-efetivas.

Por exemplo, as intervenc8es que buscam maximizar a aprendizagem na sala de aula dependem, principalmente,
da existéncia de um nivel relativamente alto de dispositivos disponiveis. Para que possam utilizar plataformas
de pratica individualizada, os estudantes precisam ter acesso consistente aos dispositivos durante o periodo de
pratica. Isso ndo implica, necessariamente, que cada estudante deva ter o seu proprio dispositivo na escola. Os
estudantes podem compartilhar dispositivos por turnos ao longo do dia, mas € preciso que haja dispositivos
suficientes para assegurar que todos os estudantes utilizem um deles individualmente, segundo a quantidade
desejada. Da mesma forma, se as plataformas de aprendizagem ndo estiverem desenhadas para uso sem
conexdo de internet, a intervencao precisara ter acesso a uma conectividade significativa em todos os momentos
- algo que nem sempre pode ser garantido. Além disso, a conectividade deve ser suficiente para permitir que os
estudantes acessem a plataforma simultaneamente e garantir que as funcionalidades carreguem corretamente.
As necessidades de conectividade variam segundo a intervencao; por exemplo, a transmissao de um Unico video
para complementar a instrucao de um professor s6 requer um dispositivo e conectividade limitada.

Outra condicdo viabilizadora para algumas interven¢des de aprendizagem é a disponibilidade e qualidade do
préprio software ou plataforma. Além de escolherem uma plataforma de alta qualidade, os formuladores de
politicas publicas devem reunir evidéncias que demonstrem a sua eficacia antes de implementa-la em grande
escala. Por fim, ainda que algumas intervencbes permitam aos estudantes trabalhar de forma relativamente
independente - o que facilita a personalizagdo do ensino e da pratica, em comparagdo com a dependéncia de um
Unico professor -, continua sendo necessario que os professores saibam utilizar as plataformas. Por exemplo,
eles precisam saber como ajudar os estudantes a iniciar uma sessao e a solucionar os problemas que possam
surgir. Por isso, as competéncias digitais dos professores costumam ser essenciais para uma implementacao
bem-sucedida.

Para interven¢des que buscam ampliar o acesso, a participacdo e as oportunidades, uma das condicGes
viabilizadoras mais importantes é a existéncia da infraestrutura em grande escala - seja ela digital ou fisica - que
possa permitir o funcionamento das plataformas digitais. E fundamental contar com uma infraestrutura digital
publica bem estabelecida e mantida, que seja capaz de conectar pessoas, dados e recursos para a obtencao de
informacdes baseadas em dados e a tomada de decisdes eficazes. Por exemplo, as intervencdes de conduta que
oferecem informag¢des em grande escala requerem uma plataforma que contenha as informacgdes de contato
das partes interessadas, como familiares, para que seja possivel enviar mensagens com atualizaces sobre o
desempenho dos seus filhos ou sobre os retornos positivos da educacao. Da mesma forma, os sistemas de
alerta precoce dependem da coleta centralizada de dados dos estudantes para uma eficaz implantacdo de
modelos preditivos. Para isso, costuma ser necessario armazenar essas informag¢des em sistemas de gestao
(SIGED), motivo pelo qual os paises devem dispor dessa infraestrutura ou investir no seu desenvolvimento antes
de se proporem a aplicar esse tipo de programas.

Para as intervencdes desenhadas com o objetivo de ampliar o acesso a educacao pela aprendizagem a distancia
ou mediante um modelo hibrido a partir de uma escola central, é imprescindivel contar com energia elétrica e
conectividade significativa. Por outro lado, tais lugares centralizados nao precisam investir tanto em dispositivos,
ainda que este continue sendo um fator a se considerar. Do mesmo modo, uma condi¢do viabilizadora chave para
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viabilizadoras necessarias.

Por fim, para interven¢des que buscam melhorar a eficiéncia do sistema, é fundamental contar com uma
dupla condicdo viabilizadora: por um lado, os recursos e plataformas digitais acessiveis e de alta qualidade,
e, por outro, a capacidade dos atores educacionais (qQue nem sempre sdo o0s professores) para o uso desses
recursos e plataformas. Por exemplo, as interven¢des que buscam gerar conteldos em lote (como cadernos de
exercicios com diversos problemas de pratica, ou licbes de pedagogia estruturada) estao limitadas pela prépria
plataforma que viabiliza o processo. A plataforma deve contar com capacidades algoritmicas adequadas, que lhe
permitam oferecer os resultados esperados com a qualidade necessaria. Esse treinamento algoritmico deve ser
feito por especialistas técnicos e passar por um cuidadoso exame das entidades governamentais antes de ser
implementado.

O nivel de competéncias digitais exigido dos atores envolvidos nesses tipos de interven¢des costuma ser alto.
Para interven¢des como a produc¢ado de cadernos de exercicios para utilizagdo em todo o sistema educacional,
0 numero de usuarios é reduzido - e, frequentemente, limita-se a poucas pessoas no ambito da autoridade
central -, mas o conhecimento que esses usuarios precisam ter da plataforma e do seu funcionamento interno
deve ser profundo. Se as pessoas que trabalham em interven¢des desse tipo ndo tiverem as capacidades
técnicas necessarias, as tecnologias de transformacao digital estao sujeitas a produzir informacgdes errébneas ou
enganosas, ou a nao funcionarem de forma correta e rapidamente cairem em desuso.

Em sua esséncia, as condic¢bes viabilizadoras devem contar com o respaldo de politicas e recursos do sistema
educacional que estejam especificamente direcionados ao nivel de preparacao do sistema para a tecnologia. A
governanca estratégica e o fortalecimento institucional sdo fatores essenciais para assegurar que esses esforcos
sejam ndo apenas escalaveis e de impacto, mas, também, realistas e exequiveis.

Portanto, é fundamental identificar as condicBes viabilizadoras chave para cada tipo de intervencdo e
compreender que tipo de investimento é necessario, antes de langar uma iniciativa de transformacdo digital
para otimizar os sistemas de educacao. Os formuladores de politicas publicas devem avaliar tanto o nivel de
preparacdo do seu sistema como os requisitos especificos de cada intervencdo, para que possam se assegurar de
que ja existem as condi¢des viabilizadoras necessarias. Quando esses fatores sdo avaliados de forma criteriosa
desde o inicio, aumenta a probabilidade de que a transformacao digital seja bem-sucedida e custo-efetiva, e
satisfaca as necessidades de todas as partes envolvidas.



4.3

Caminhos para a
transformacao
digital da
educacao

A adocdo de uma abordagem integral de transformacdo digital requer uma compreensdo clara da maneira
como os sistemas educacionais transitam pelas diferentes etapas da digitalizacao. Essa perspectiva permite
que cada sistema avalie a sua posicao atual, defina os seus objetivos de longo prazo e determine qual é o
caminho mais eficaz para alcancga-los.

Para apoiar esse processo, a tabela a seguir apresenta um modelo de progressdo para a transformagdo
digital da educacdo (TDE), que organiza os indicadores chave em trés etapas: acesso, uso e integracdo. Cada
etapa representa um marco fundamental na ado¢ao da tecnologia na educagao, da oferta inicial de recursos
digitais a plena incorporacao da tecnologia no ensino, na aprendizagem e na gestdo escolar. Essa estrutura
se baseia nas cinco condic8es viabilizadoras descritas acima: dispositivos digitais, conectividade educacional
significativa, recursos e plataformas digitais, competéncias digitais e pedagdgicas docentes, e governanca.
Esses elementos oferecem uma abordagem estruturada que permite avaliar o estado da digitaliza¢cdo nas
escolas e orientar as agdes estratégicas para o seu desenvolvimento.

Como ja foi descrito, o modelo de progressao da TDE agrupa os indicadores chave em trés niveis: acesso, uso
e integracdo (veja no anexo ao final). Descrevemos, a seguir, cada um desses niveis em mais detalhe:

€ ACESSO: Esta etapa esta focada em assegurar a disponibilidade de infraestruturas digitais em um sistema
educacional. Entre as suas ag¢des principais, estdo a distribuicdo de dispositivos, o trabalho de garantir uma
conectividade significativa e a formacdo docente em competéncias digitais. Os principais desafios nesta fase
sao superar as lacunas de infraestrutura existentes e garantir um acesso equitativo a tecnologia. Os seus
principais objetivos incluem ampliar a distribuicdo de dispositivos, melhorar a conectividade de internet e
estabelecer programas estruturados de desenvolvimento profissional para educadores.

) USO: Nesta fase, a énfase recai sobre a forma como as ferramentas digitais podem ser incorporadas ao
ensino e a aprendizagem. As acdes chave incluem medir a frequéncia e efetividade da tecnologia utilizada
pelos estudantes, professores e dirigentes escolares, e aimplementacao de sistemas de gestao digital para a
tomada de decisbes baseadas em dados. Um dos objetivos centrais € assegurar que a tecnologia disponivel
seja implementada de forma significativa nas praticas educacionais cotidianas.



© INTEGRAGAO: Nestafase, aénfase recai sobre aforma como as ferramentas digitais podem serincorporadas
ao ensino e a aprendizagem. As a¢des chave incluem medir a frequéncia e efetividade da tecnologia utilizada
pelos estudantes, professores e dirigentes escolares, e aimplementacao de sistemas de gestao digital para a
tomada de decisbes baseadas em dados. Um dos objetivos centrais € assegurar que a tecnologia disponivel
seja implementada de forma significativa nas praticas educacionais cotidianas.

Para garantir que o impacto se sustente e seja escalavel, é essencial estabelecer indicadores padronizados
para medir os avancos e os resultados. Métricas como o acesso dos estudantes a dispositivos digitais, seu
nivel de interacdo com as plataformas digitais, a formagao docente em pedagogia mediada por tecnologia
e o uso de ferramentas digitais na administracdo escolar oferecem valiosas informagdes sobre a eficacia
das intervenc®es digitais (Trucano, 2016; UNESCO, 2023). Os marcos de avaliacdo padronizados auxiliam
os tomadores de decisBes a acompanhar os avancos, identificar os desafios e ajustar as politicas e os
investimentos de acordo com os dados obtidos (OCDE, 2021). Sem uma medi¢ao consistente, os esfor¢os em
matéria de transformacdo digital correm o risco de se tornar ineficientes, fragmentados ou financeiramente
insustentaveis, o que limitaria, assim, a sua sustentabilidade no longo prazo (World Bank, 2020).

O caminho de progressado descrito na Tabela 3, a seguir, oferece um roteiro estruturado, porém, flexivel
para apoiar esse processo. Como tal, os formuladores de politicas publicas que buscam desenhar
estratégias baseadas em evidéncias para a educac¢do digital poderao utiliza-lo como uma ferramenta
pratica. Ao articular etapas claras e objetivos mensuraveis, esse modelo permite que os tomadores de
decis@es identifiguem areas prioritarias de intervencao, oferecendo-lhes um conjunto abrangente de
indicadores para o monitoramento dos avancos em dimensdes chave alinhadas aos objetivos de politica
publica baseados em evidéncias. Além disso, 0 modelo assegura que a transformacdo digital da educacao
possa evoluir de forma sistematica e coerente, adaptando-se as necessidades e capacidades especificas de
cada sistema educacional.

Tabela 3. Caminhos para a transformacao digital da educacao

M Acesso “) INTEG

0 uso

Acesso moderado, majoritariamente
restrito a laboratérios ou a horarios

Disponibilidade generalizada
de dispositivos adequados

Dispositivos limitados,
obsoletos ou de baixa

Lo

DISPOSITIVOS
DIGITAIS

qualidade.

PROXIMOS PASSOS: Fornecer
dispositivos essenciais as escolas,
equipando laboratérios de informatica
com computadores fixos e portateis, e
provendo computadores pessoais a
professores e dirigentes.

especificos.

PROXIMOS PASSOS: Garantir o amplo
acesso a dispositivos nas escolas, em
quantidade adequada para préticas
pedagdgicas baseadas em evidéncias;
alinhar o tipo de dispositivo, suas
caracteristicas técnicas e de seguranga
com os objetivos de aprendizagem
definidos no curriculo nacional.

para estratégias pedagogicas.

PROXIMOS PASSOS: Assegurar
mecanismos periddicos de atualizacdo
de software, suporte técnico continuo e
processos ambientalmente responsaveis
de coleta e eliminagdo de dispositivos.



€ ACESSO

Poucas escolas possuem
acesso a internet, e 0 acesso
frequentemente é de baixa
qualidade e tem restricdes.

7°\
o_o

CONECTIVIDADE PROXIMOS PASSOS: Assegurar que
todas as escolas localizadas em
EDUCACIONAL zonas com cobertura tenham acesso
SIGNIFICATIVA

a servicos de internet que estejam
disponiveis tanto a estudantes como
a professores.

N&o ha padrdes para o uso da
tecnologia. Os professores ndo
alcangam os niveis minimos de

competéncia digital.

PROXIMOS PASSOS: Desenvolver
um marco de competéncias para

COMPETENCIAS professores no uso da tecnologia na sala
DIGITAIS E de aula; incluir programas de formacéao e
A cursos em areas chave de TDE como
PEDAGOGICAS parte do desenvolvimento profissional,
DOCENTES

convertendo-as em requisitos ou fatores
chave para a ascensdo e promogao
docente.

Acesso minimo a
plataformas. Ferramentas
bésicas com funcionalidade
limitada.

S

RECURSOS,

PLATAFORMAS

E CONTEUDOS
DIGITAIS

PROXIMOS PASSOS: Estabelecer um
repositério de plataformas educativas
simples e de alta qualidade, bem como
conteldos pedagégicos relevantes
para o curriculo e contexto do sistema
educacional. Garantir o livre acesso a
esses recursos por parte das escolas e
comunidades educacionais.

Ainda ndo existe um plano
estratégico para a TDE. Os
sistemas de informagdo sdo
frageis ou inexistentes.

PROXIMOS PASSOS: Estabelecer
uma unidade ou equipe dedicada a
desenhar e implementar estratégias
de TDE. Criar ou fornecer sistemas
de informac&o relevantes, efetivos e
de qualidade. Elaborar um plano de
curto, médio e longo prazo para a

implementacdo da TDE.

GOVERNANCA

®) uso

Todas as escolas nas zonas
cobertas, bem como algumas
escolas localizadas em zonas

remotas, possuem internet.

PROXIMOS PASSOS: Assegurar que
todas as escolas possuam servigos de
internet distribuido em todas as salas

de aula, com monitoramento do
servigo e suporte técnico disponivel.

A maioria dos professores
recebeu formacao em pelo
menos uma area de TDE, tendo
alcancado niveis adequados de
integracdo pedagdgica.
PROXIMOS PASSOS: Assegurar que
a maioria dos professores receba
formagdo em mudiltiplas areas de
TDE; assegurar que os programas de
formacdo inicial docente incluam a
integracdo pedagdgica da tecnologia
baseada em evidéncias.

Ampla utilizagdo de plataformas

simples e recursos digitais. Ainda ndo

ha um repositério central para

ferramentas de média complexidade.

PROXIMOS PASSOS: Implementar
um sistema de gestdo de
aprendizagem (SGA) com contetido e
ferramentas de complexidade média,
opgdes de personalizagdo, e
capacidade de gerar dados que
permitam a andlise da aprendizagem
e 0 acompanhamento do progresso.

Sistemas de informacgao

desconectados. Ainda ndo ha um

roteiro oficial para a TDE. O
curriculo ainda ndo contempla
habilidades digitais

PROXIMOS PASSOS: Iniciar a
digitalizagdo dos processos chave de
gestdo educacional*. Desenvolver
curriculos que incluam habilidades
digitais. Estabelecer processos para o
monitoramento periédico e indicadores
chave do sistema educacional.

INTEGRAG

Todas ou a maioria das escolas
possuem acesso a internet.
Algumas possuem conectividade
educacional significativa.

PROXIMOS PASSOS: Assegurar
que todas as escolas tenham
conectividade significativa para uso
educacional em todas as suas salas
de aula.

Muitos professores alcangam
a adaptacdo ou niveis
superiores de competéncia.

PROXIMOS PASSOS: Assegurar que todos
os professores tenham as competéncias
necessarias para integrar ferramentas
tecnoldgicas as experiéncias de
aprendizagem dos seus alunos e promover
e ensinar o uso ético e responsavel da
tecnologia. Os professores devem usar a
tecnologia para avaliar e analisar o
desempenho dos estudantes.

Diversas escolas utilizam
recursos validados e
contextualizados integrados
no sistema de SGA.

PROXIMOS PASSOS: Assegurar que a
maioria das escolas utilize 0 SGA
oferecido. O SGA deve incorporar

conteldo e plataformas de média-alta

complexidade (como ferramentas de
avaliagdo, inteligéncia artificial e
experiéncias de imersdo).

Sistemas eficientes e de alta
qualidade. Processos educacionais
chave digitalizados. O curriculo
inclui habilidades digitais.

PROXIMOS PASSOS: Efetivar a
interoperabilidade dos sistemas de informagao
para os processos de gestdo educacional, habilitar
transa¢des administrativas, educacionais digitais
(como matricula, pedidos de licenca médica e
autorizag@es). Estabelecer um painel de controle
digital para monitorar e analisar indicadores
chave do sistema educacional.

* Veja: https://publications.iadb.org/es/los-sistemas-de-informacion-y-gestion-educativa-siged-de-america-latina-y-el-caribe-la-ruta-hacia



Conclusao



A medida que os sistemas educacionais vivenciam o répido avanco das tecnologias digitais e da IA, é essencial
equilibrar o entusiasmo e adotar uma abordagem estratégica baseada em evidéncias para a sua integracao.
Ainda que a tecnologia tenha um grande potencial de aprimorar a aprendizagem, agilizar a gestao da
educacgdo e ampliar 0 acesso, o seu impacto depende da implementagao e do cumprimento exitosos das suas
condi¢Oes viabilizadoras centrais. As licdes aprendidas por iniciativas anteriores ressaltam a importancia de
assegurar a equidade, prover apoio adequado aos professores e fomentar uma governanca sélida. Com o
crescente papel desempenhado pela IA na educacdo, o desenho criterioso de politicas e a avaliacdo continua
sdo realidades cruciais para a maximizacao dos beneficios e a mitigagao dos riscos.

Astrés conclusdes principais desta analise oferecem os seguintes principios orientadores paraformuladores
de politicas publicas e atores da area educacional que buscam configurar iniciativas de transformagao
digital eficientes, inclusivas e sustentaveis.

Em primeiro lugar, a implementac¢ao requer uma abordagem equilibrada e sistémica.

As cinco condi¢des viabilizadoras - dispositivos digitais, conectividade significativa, competéncias docentes,
recursos digitais e governanca - devem ser desenvolvidas ao mesmo tempo, para que seja possivel criar
um ecossistema de aprendizagem digital coerente e eficaz. Uma abordagem fragmentada poderia limitar
o impacto dos esforcos de transformacao digital.

> Aequidadenoacessodeveserumaprioridade, afimdeevitaroaumentodasdisparidadeseducacionais
e assegurar que todos os estudantes, independentemente da sua origem socioeconémica, tenham
acesso seguro a uma conectividade significativa, dispositivos digitais e recursos de aprendizagem
de alta qualidade. Na esséncia da aprendizagem digital, as plataformas e recursos devem estar
alinhados ao plano de estudos e ser inclusivos e adaptaveis. A IA deve ser usada estrategicamente
para personalizar a aprendizagem, viabilizar devolutivas em tempo real e melhorar a acessibilidade,
a fim de atender as diferentes necessidades dos estudantes.

= Alémdainfraestruturaedoscontetdosenvolvidos, é precisocontar comoapoiode professoresedirigentes
educacionais para a integracdo significativa e bem-sucedida da tecnologia. Educadores e formuladores
de politicas publicas precisam receber formacdo continua e recursos, para que possam efetivamente
incorporar as ferramentas digitais ao ensino e a tomada de decisGes. Também é fundamental que
haja uma governanca sélida e financiamento sustentavel, para que as iniciativas sejam bem-sucedidas
no longo prazo. Os governos, o setor privado, o meio académico e a sociedade civil devem colaborar
com o objetivo de estabelecer func¢des claras, marcos de responsabilidades e estratégias financeiras
que transcendam os investimentos iniciais e assegurem a continua manutencdo, formacao docente e
atualizagdo dos sistemas em prol da escalabilidade e da continuidade das iniciativas de educacao digital.

Em segundo lugar, garantir um uso adequado e estratégico da IA na educacgao.

A |IA deve ser utilizada para complementar e potencializar os métodos de ensino tradicionais. Ela pode
ajudar a personalizar a aprendizagem, automatizar tarefas administrativas e aprimorar a tomada de
decisdes, mas ndo deve substituir as interacdes humanas essenciais. Além disso, o uso da IA deve estar
alinhado aos objetivos pedagdgicos e adaptar-se as necessidades dos estudantes e professores.

=> A Apesar do seu potencial, os beneficios da IA para estudantes e professores, bem como o seu
impacto de longo prazo na educagao, ainda ndao foram suficientemente estudados. Isso indica a



necessidade de avaliar e investigar essa tecnologia rigorosamente. Os formuladores de politicas
publicas devem investir em programas piloto, avaliacdes baseadas em dados e estudos de impacto de
longo prazo, para assegurar que as solu¢des de IA produzam melhorias mensuraveis nos resultados
da aprendizagem. Da mesma forma, é preciso priorizar as consideragdes éticas e a privacidade dos
dados, uma vez que a IA suscita preocupacdes relacionadas a seguranca dos dados dos estudantes,
ao viés algoritmico e & transparéncia. E essencial estabelecer marcos legais e de governanca claros
para proteger os estudantes e, a0 mesmo tempo, promover a adogao responsavel da IA na educacao.

Por fim, desenvolver habilidades tanto para a aprendizagem como para o futuro.

As ferramentas digitais e a IA ndo devem apenas apoiar a aprendizagem tradicional, mas, também, ajudar
os estudantes a desenvolver habilidades essenciais para o século XXI, que possam prepara-los para
um mercado de trabalho em constante evolucdo. Essas competéncias incluem o pensamento critico, a
resolucdo de problemas, a alfabetizacdo digital e a adaptabilidade.

~> Prevé-se que a importancia das competéncias tecnoldgicas aumente mais rapidamente que a de
qualquer outro tipo de competéncia daqui a 2030. Entre elas, a IA e os macrodados (em inglés, big
data) encabecam a lista como as habilidades de maior crescimento, seguidas de perto pelasredes e a
ciberseguranca, e a alfabetizagdo tecnoldgica (World Economic Forum, 2025). Essa tendéncia ressalta
a importancia crucial da proficiéncia em IA para as pessoas que estdo no mercado de trabalho
moderno.

A medida que a IA e as ferramentas digitais sdo cada vez mais integradas & educacdo e ao mercado de
trabalho, é essencial assegurar que os estudantes desenvolvam as habilidades necessarias para o uso e a
interacdao com a IA de forma eficaz. Os estudantes ndo apenas devem aprender a usar ferramentas de IA,
mas, também, a compreender as suas limita¢des, avaliando a confiabilidade dos contetidos gerados por ela
e aplicando a reflexdo ética as intera¢des digitais. O desenvolvimento dessas competéncias empoderara
os estudantes para que utilizem IA de forma responsavel, sejam competitivos no mercado de trabalho e
contribuam ativamente a uma sociedade em rapida evolu¢do. Dessa forma, os estudantes ndo serdo meros
consumidores passivos de tecnologia, mas transformar-se-do em participantes informados e competentes
da era digital. Fazer com que a tecnologia e a IA sejam integradas de forma bem-sucedida aos sistemas
educacionais da América Latina e do Caribe constitui um primeiro passo nessa direcdo.
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Tabela Al. Caminhos para a transformacao digital da educacao e indicadores chave

CONDIGAO
VIABILIZADORA

Lob

Dispositivos
Digitais

INDICADORES INICIAIS: ACESSO

INDICADORES

- N.° de dispositivos
digitales por estudiante/
docente en los centros
educativos

ROTAS DE AVANGCO

Caracteristicas da etapa inicial: Acesso limitado aos dispositivos nas
escolas; dispositivos de baixa qualidade; dispositivos em mau estado de
conservacdo, ou com software desatualizado.

r°\
o_0O

-~

Conectividade
significativa

-N.°0 % de escuelas
con laboratorios
informaticos actualizados
y funcionales

- N.° 0 % de estudiantes y
docentes con acceso a
conexion a internet en los
centros educativos

Préximos passos: Prover dispositivos essenciais as escolas, dotando
os laboratérios de informatica de computadores fixos ou portateis, e
facilitar o uso de computadores pessoais por professores e dirigentes.

Caracteristicas da etapa inicial: Poucas escolas com acesso a

internet; a conectividade é de ma qualidade (baixa velocidade ou alta
intermiténcia); a conectividade sé esta disponivel em alguns espacos da
escola (por exemplo, na diretoria).

-N.°0 % de centros
educativos con internet
en al menos un aula

Préximos passos: Garantir que todas as escolas em zonas com
cobertura de rede disponham de um servico de internet tanto para
estudantes como para professores.

Competéncias
digitais e
pedagdgicas
docentes

N.° de cursos o
formacién ofrecidos a los
docentes sobre practicas
pedagogicas que
incorporan la tecnologiay
las herramientas digitales
con eficacia

Caracteristicas da etapa inicial: Ainda ndo ha um marco ou padrdes

de competéncias docentes no uso da tecnologia em sala de aula; os
professores estdo, em sua maioria, em um nivel inicial de competéncia
tecnoldgica, com uma exposicdo e familiarizagdo primaria com as

trés areas chave da transformacdo digital da educacdo: pedagogia,
cidadania digital e desenvolvimento profissional, assim como

esta descrito no Guia Edutec (conheca os descritores em: https://
publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-
digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual).

-N.°de cursos o
formacién ofrecidos a
directores de centros
y lideres educativos
sobre la gestién de la
transformacion digital de
la educacion

Préximos passos: Desenvolver um marco de competéncias docentes
no uso da tecnologia em sala de aula; incluir programas e cursos

de formacgao em areas relacionadas a transformacdo digital da
educacdo na oferta de desenvolvimento profissional a professores em
atividade, e torné-los um requisito ou fator que habilite a ascensdo e o
desenvolvimento profissional dos professores.

El

Recursos,
plataformas
e conteudos

digitais

- N.° 0 % de estudiantes
y docentes con acceso
a plataformas de
gestion educativa y de
aprendizaje

Caracteristicas da etapa inicial: Acesso escasso ou inexistente

a plataformas educacionais; apenas algumas escolas utilizam
plataformas basicas de facil uso, que requerem pouca ou nenhuma
configuragdo, ndo possuem opcdes de personalizacdo, e podem ser
usadas de forma total ou parcialmente offline.

- N.° de centros educativos
con plataformas de
contenidos digitales

Préximos passos: Estabelecer um repositério de plataformas
educacionais com contelido pedagégico simples e de alta qualidade
que seja pertinente para o plano de estudos e o contexto do sistema
educacional; assegurar o livre acesso das escolas e comunidades
educacionais.

f

Governanca

Sistema educativo

con sistemas de
informacién que utilizan
identificadores Unicos
para los estudiantes

Caracteristicas da etapa inicial: Ainda ndo had um plano estratégico
para implantar os processos em matéria de transformacdo digital

da educacdo; ndo ha uma unidade ou equipe especifica para
supervisionar os processos nessa matéria; os sistemas de informacao
sdo inexistentes ou se encontram em suas primeiras fases; ndo ha um
protocolo estabelecido para a coleta de dados, o fluxo de informacées
ou avalidacdo da qualidade da informagao; o sistema nao dispde de
identificadores individuais para os estudantes e/ou as escolas.

- Sistema educativo
con una unidad o
agencia estratégica
para gestionar la
transformacion digital de
la educacién

Préximos passos: Estabelecer uma unidade ou equipe especifica para
desenhar e aplicar estratégias em matéria de transformacao digital da
educacdo; criar ou reforgar os sistemas de informacao no tocante a sua
pertinéncia, qualidade e eficiéncia; elaborar um plano de curto, médio e
longo prazo para a aplicacdo da transformacao digital da educagao.



CONDIGAO
VIABILIZADORA

Lok

Dispositivos
Digitais

INDICADORES INTERMEDIARIOS: USO

INDICADORES

-N.°ou % de estudantes e
professores que tém usado o
laboratério de informatica da
escola

ROTAS DE AVANCO

Caracteristicas da etapa intermediaria: Acesso moderado a
dispositivos nas escolas; poucos dispositivos estdo disponiveis
para o nimero de alunos; o acesso é restringido de forma que é
possivel atender as metas pedagégicas em horarios especificos,
ou apenas nos laboratérios de informatica.

7%\
o_0O

—

Conectividade
significativa

-N.°ou % de estudantes e
professores que estdo
realizando atividades
educativas com dispositivos
digitais.

-N.° ou % de estudantes,
professores e diretores que
podem acessar a internet ao
menos X vezes por semana nas
escolas

Préoximos passos: Fornecer dispositivos essenciais as escolas,
dotando os laboratérios de informatica de computadores fixos
ou portateis, e facilitar o uso de computadores pessoais por
professores e dirigentes.

Caracteristicas da etapa intermediaria: Todas as escolas estdo
localizadas em 4reas com cobertura de rede e tantas escolas
quanto possivel localizadas em dreas mais remotas possuem
servico de internet.

-N.° ou % de escolas com acesso
ainternet em todas as salas
de aula

Proximos passos: Assegurar que todas as escolas possuem
servico de internet distribuido em todas as suas salas de
aula, com monitoramento dos servigos e assisténcia técnica
disponivel.

Competéncias
digitais e
pedagdgicas
docentes

- N.° ou % de professores que
finalizaram cursos ou formagao
sobre préticas pedagégicas que
incorporam a tecnologia e a
cidadania digital

Caracteristicas da etapa intermediaria: A maioria dos
professores recebeu capacitacdo em ao menos uma area
relacionada a transformacdo digital da educacdo (TDE) e
alcancou os niveis de adaptacao e integragdo nas areas chave
de TDE descritas no Guia Edutec: Pedagogia, Cidadania Digital
e Desenvolvimento Profissional (conhega os descritores em:
https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-
de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-
conceptual)

- N.° ou % de dirigentes e lideres
educacionais que concluiram
cursos ou formagdo sobre a
gestdo da transformacao digital
da educacgado

Préximos passos: Assegurar que a grande maioria dos
professores estd recebendo formacdo em multiplas areas
ligadas a TDE; assegurar que os programas iniciais de
capacitagdo de professores incluam a integracdo pedagoégica,
baseada em evidéncias, da tecnologia.

E

Recursos,
plataformas
e conteudos

digitais

- N.° ou % de estudantes e
professores que utilizam
plataformas de gestao
educacional e de aprendizagem

Caracteristicas da etapa intermediaria: Hd um amplo uso de
plataformas e materiais pedagégicos digitais simples; ndo ha
um repositério centralizado ou curadoria de plataformas de
nivel mediano de complexidade; as plataformas que viabilizam
a aprendizagem personalizada sao limitadas.

-N.° ou % de estudantes ou
professores que usam
plataformas de contetidos
digitais

Préximos passos: Implementar um sistema de gestao de
aprendizagem (SGA) com complexidade mediana de contelddo
e plataformas, incluindo opcdes de personalizacdo e a
possibilidade de gerar dados para a andlise da aprendizagem e
a monitorizacdo do avango dos estudantes.

f

Governanca

- Sistema educacional com
a0 menos um processo de
gestdo digitalizado (por
exemplo, cobertura, alocagao
orcamentaria, alocacdo de
professores, gestao de licengas
e substitui¢des, processamento
de folhas de pagamento)

- Os servidores das secretarias
de educacdo e das redes
educacionais utilizam painéis
de controle estratégicos para a
gestdo escolar

Caracteristicas da etapa intermediaria: Os sistemas de
informacdo existentes estdo desintegrados; ainda ndo ha um
documento oficial de planejamento ou roteiro para a TDE; ainda
ndo ha requisitos curriculares ou de graduagdo que estejam
alinhados as competéncias digitais.

Préximos passos: Comecar a digitalizacdo de processos chave da
gestdo educacional (veja: Os Sistemas de Informacgao e Gestao
Educacional (SIGED) da América Latina e do Caribe: o caminho
para transformacdo digital da gestdo educacional); desenvolver
um curriculo educativo que integre competéncias digitais;
estabelecer processos para a geragao periédica de indicadores
chave de monitoramento para o sistema educacional.


https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
https://publications.iadb.org/es/publications/portuguese/viewer/Os-Sistemas-de-Informacao-e-Gestao-Educacional-SIGED-da-America-Latina-e-do-Caribe-o-caminho-para-a-transformacao-digital-da-gestao-educacional.pdf
https://publications.iadb.org/es/publications/portuguese/viewer/Os-Sistemas-de-Informacao-e-Gestao-Educacional-SIGED-da-America-Latina-e-do-Caribe-o-caminho-para-a-transformacao-digital-da-gestao-educacional.pdf
https://publications.iadb.org/es/publications/portuguese/viewer/Os-Sistemas-de-Informacao-e-Gestao-Educacional-SIGED-da-America-Latina-e-do-Caribe-o-caminho-para-a-transformacao-digital-da-gestao-educacional.pdf

CONDIGAO
VIABILIZADORA

Lok

Dispositivos
Digitais

INDICADORES AVANGCADOS: INTEGRAGAO

INDICADORES

- N.° ou % de estudantes ou
professores que realizam atividades
em laboratérios de informaética ao
menos X vezes por semana

ROTAS DE AVANCO

Caracteristicas da etapa avancada: As escolas possuem

uma ampla disponibilidade de dispositivos para dirigentes,
professores e estudantes, bem como de espacos adequados
para o seu uso nas salas de aula. Os dispositivos se adaptam
as estratégias pedagdgicas baseadas em evidéncias.

o~
o~

Conectividade
significativa

-N.° ou % de estudantes ou
professores com acesso a suporte
técnico para reparos e descarte
final ecologicamente correto dos
dispositivos

-N.° ou % de escolas que possuem
conectividade significativa em ao
menos x% das salas de aula durante
ao menos x% dos dias letivos

Préximos passos: assegurar mecanismos de atualizacdo
periddica do software, assisténcia técnica continua para
os dispositivos e processo de coleta e descarte final
ambientalmente responsavel.

Caracteristicas da etapa avanc¢ada: Todas ou a maioria das
escolas possuem internet em todas as salas de aula; algumas
possuem conectividade significativa para usos educacionais.

Préximos passos: Assegurar que todas as escolas tenham
uma conectividade significativa para uso educacional em
todas as suas salas de aula.

&)

Competéncias
digitais e
pedagdgicas
docentes

- N.° ou % de professores que
estdo integrando ferramentas
tecnolégicas e de cidadania digital
as suas praticas pedagogicas

Caracteristicas da etapa avancada: Um alto percentual dos
professores alcangou os niveis de adaptacado e integracao
nas areas chave da transformacéo digital da educacdo
descritas no Guia Edutec: Pedagogia, Cidadania Digital

e Desenvolvimento Profissional (conhega os descritores
em: https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-
integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-
educativos-marco-conceptual)

- N.° ou % de professores que utilizam
ferramentas digitais para coletar
e analisar informagdes sobre o
desempenho dos estudantes

Proximos passos: Assegurar que todos os professores
tenham as competéncias necessarias para integrar as
ferramentas tecnolégicas as experiéncias de aprendizagem
dos seus estudantes, promovendo e ensinando o seu

uso ético e responsavel; os professores devem utilizar a
tecnologia para avaliar e analisar o desempenho estudantil.

El

Recursos,
plataformas
e conteudos

digitais

- N.° ou % de estudantes ou
professores que utilizam
plataformas educacionais e de
gestdo da aprendizagem ao menos x
vezes por més

Caracteristicas da etapa avancada: Algumas escolas utilizam
os conteudos e plataformas integradas ao sistema de gestdo
da aprendizagem oferecido; as plataformas e os conteddos
estdo validados, contextualizados e adaptados a populacdo
da escola.

- N.° ou % de estudantes ou
professores que consultam
conteudos digitais ao menos x vezes
por més

Préximos passos: Assegurar que a grande maioria das
escolas utiliza o sistema de gestdo da aprendizagem
oferecido; o sistema deve admitir contetdos e plataformas
de média a alta complexidade (incorporando ferramentas de
avaliagdo, |A e experiéncias imersivas).

f

Governanca

- Sistema educacional com ao menos
X processos de gestdo digitalizados
interoperaveis (por exemplo,
cobertura, alocacdo orcamentaria,
alocacgao de professores, gestao
de licencas e substituicdes,
processamento de folhas de
pagamento).

Caracteristicas da etapa avancada: Os sistemas de
informacdo possuem altos niveis de qualidade, pertinéncia
e eficiéncia; a maioria dos processos chave para a gestdo
educacional estd digitalizada; o plano de estudos inclui
habilidades e competéncias digitais.

- O sistema educacional esta
dando andamento a uma
reforma curricular em matéria de
transformacao digital da educacao.

Préximos passos: Realizar a interoperabilidade dos sistemas
de informacdo para os processos de gestao educacional,
viabilizar as transac¢des administrativas educacionais digitais
(como o processo de matricula de estudantes, os pedidos de
licenca por doenca e autorizagdes) e estabelecer um painel
digital que permita supervisionar e analisar os indicadores
chave do sistema educacional.


https://publications.iadb.org/es/herramienta-de-integracion-de-tecnologias-digitales-en-los-sistemas-educativos-marco-conceptual
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