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RESUMO

A aprendizagem personalizada, potencializada pela Inteligéncia Artificial
(1A), representa uma mudanca de paradigma no ensino contemporaneo, prometendo adaptar o
conteddo e o ritmo de instrucdo as necessidades individuais dos alunos. No entanto, a
compreensdo abrangente de suas implicagdes pedagdgicas e cognitivas ainda € um campo em
evolucdo. Este estudo realizou uma revisao sistemética da literatura para sintetizar os avangos

recentes e identificar lacunas de pesquisa. A busca foi conduzida em bases de dados
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académicas, utilizando termos como “aprendizagem personalizada”, “inteligéncia artificial” e
“educagao”. Foram incluidos estudos que abordam a aplicagdo da IA na personalizacao do
ensino e suas consequéncias para o processo de aprendizagem. Os achados revelam que a 1A
facilita a adaptacdo curricular, o feedback individualizado e a identificagdo de padrdes de
aprendizagem, com base em teorias como construtivismo e autodeterminacdo. Contudo,
desafios como a necessidade de modelos causais e a integracdo culturalmente responsiva
persistem. Conclui-se que, embora a IA ofereca um potencial transformador para a
personalizacdo da educacgéo, sua implementacéo eficaz exige uma abordagem multifacetada que
considere ndo apenas 0s avangos tecnoldgicos, mas também as complexas interacdes
pedagdgicas e cognitivas, abrindo caminho para futuras investigacdes sobre a validacdo

empirica de modelos causais e a ética na coleta de dados.

Palavras-chave: Aprendizagem Personalizada; Inteligéncia Artificial; Educacdo; Implicacdes
Pedagogicas; Implicacdes Cognitivas

1 INTRODUCAO

A educacao contemporanea confronta o imperativo de acomodar a intrinseca
diversidade de estilos de aprendizagem, ritmos cognitivos e necessidades individuais dos
discentes. As abordagens pedagdgicas tradicionais, frequentemente moldadas por um
paradigma de ensino homogéneo, demonstram limitacdes significativas na consecugéo eficaz
desse objetivo. Nesse contexto, a aprendizagem personalizada (AP) emerge como uma
estratégia promissora, visando revolucionar o processo educacional ao adaptar o ensino as
caracteristicas idiossincraticas de cada estudante (Li, 2023). A ascensdo exponencial da
Inteligéncia Artificial (1A) tem atuado como um catalisador fundamental para a materializacao
dessa visdo, viabilizando a concepcdo de ambientes de aprendizagem adaptativos capazes de
ajustar dinamicamente o contetdo, o nivel de dificuldade e o *feedback* em tempo real (Van
Vaerenbergh & Pérez-Suay, 2021).

A trajetoria da aprendizagem personalizada, embora remonte a conceitos de
ensino individualizado, experimenta uma transformacao paradigmatica com a integracédo da IA.
Historicamente, a personalizagdo era intrinsecamente limitada pela capacidade humana de

monitorar e responder individualmente a cada aluno. Com a IA, sistemas inteligentes adquirem
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a capacidade de processar vastos volumes de dados de aprendizagem, identificar padrdes
emergentes, prever dificuldades potenciais e recomendar trajetdrias de estudo otimizadas (Bulut
et al., 2024). Essa capacidade de adaptacdo em escala é o motor do interesse contemporaneo na
AP mediada por IA, impulsionando a proliferacdo de plataformas e ferramentas destinadas a
otimizar a experiéncia de aprendizagem. A literatura especializada aponta para a relevancia de
teorias pedagdgicas e psicoldgicas, como o construtivismo, as inteligéncias multiplas e a teoria
da autodeterminacgédo, como pilares conceituais para o *design™ e a implementacao de sistemas
de AP baseados em IA.

Né&o obstante o reconhecimento generalizado do potencial transformador da
IA na aprendizagem personalizada, persiste uma lacuna notavel na literatura no que concerne a
uma sintese abrangente das implica¢des pedagdgicas e cognitivas decorrentes de sua aplicacao.
Muitos estudos tendem a focar predominantemente nos aspectos tecnoldgicos ou em casos de
uso especificos, negligenciando uma analise aprofundada de como a IA, de fato, remodela as
praticas pedagdgicas e 0s processos cognitivos dos alunos. Por exemplo, a dependéncia de
analises baseadas em correlacdo em sistemas de 1A tradicionais pode limitar a compreensao dos
mecanismos causais subjacentes ao sucesso da aprendizagem, dificultando o desenvolvimento
de intervencdes mais eficazes e teoricamente robustas. Adicionalmente, a discussdo sobre a

integracao culturalmente responsiva da AP com IA ainda se encontra em estagios incipientes.

Diante deste cenario, o presente artigo propde-se a preencher essa lacuna,
oferecendo uma revisdo sistematica da literatura que explora as implicagcdes pedagdgicas e
cognitivas da aprendizagem personalizada com IA no ensino contemporaneo. Nosso objetivo
principal é sintetizar os achados mais recentes da literatura, identificar as principais tendéncias
emergentes, desafios persistentes e oportunidades inovadoras, e, crucialmente, propor um
quadro conceitual integrador que articule as perspectivas pedagdgicas e cognitivas. Este quadro
visa ir além da mera descricdo das aplicacbes da IA, buscando estabelecer conexdes teoricas
explicitas entre as capacidades adaptativas da IA e os resultados de aprendizagem, tanto em
termos de aquisicdo de conhecimento quanto de desenvolvimento de habilidades
metacognitivas e socioemocionais. A justificativa para este estudo reside na imperativa
necessidade de fornecer a educadores, desenvolvedores de tecnologia e formuladores de

politicas uma compreensdo mais matizada e fundamentada do impacto da 1A na AP, orientando
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a implementacdo de praticas mais eficazes, o *design* de sistemas mais robustos e o
direcionamento de pesquisas futuras que possam maximizar os beneficios educacionais e

mitigar os riscos potenciais, como vieses algoritmicos e questdes éticas.

Este artigo esta estruturado em cinco secBes principais. Apds esta
introducdo, a secdo de Metodologia detalha o protocolo de busca rigoroso, os critérios de
selecdo e exclusdo dos estudos, e a estratégia de extracdo de dados, garantindo a replicabilidade
e a transparéncia do processo. A se¢do de Resultados apresenta os achados sintetizados,
organizados por categorias tematicas emergentes da analise. A Discussdo interpreta esses
resultados a luz do quadro conceitual proposto, comparando e contrastando as descobertas com
a literatura existente e delineando as implicacdes teoricas e praticas. Finalmente, a Concluséo
sintetiza as principais contribui¢cGes do trabalho, oferece recomendacGes para a pratica e a
pesquisa, e sugere direcOes para futuras investigagdes no campo da aprendizagem personalizada

com lA.

2 METODOLOGIA

A presente secdo detalha a metodologia empregada para investigar as
implicacdes pedagdgicas e cognitivas da aprendizagem personalizada com inteligéncia artificial
(IA) no ensino contemporaneo. Para alcancar uma compreensdao aprofundada e sistematica,
optou-se por uma revisdo sistematica da literatura. Este método foi selecionado por sua
capacidade intrinseca de sintetizar evidéncias de multiplos estudos, identificar padrbes
emergentes, inconsisténcias e lacunas de pesquisa, e, crucialmente, de fornecer uma base
empirica para o desenvolvimento de um quadro conceitual integrador. Tal abordagem minimiza
vieses e aumenta a confiabilidade dos achados, sendo particularmente pertinente para um

campo em rapida evolucdo como a IA na educacdo (Fink, 2019; Moher et al., 2009).

A estratégia de busca foi meticulosamente elaborada para abranger as
principais bases de dados académicas e plataformas de publicacGes relevantes para as areas de
educacao e tecnologia. As bases de dados consultadas incluiram Scopus e Web of Science,
reconhecidas por sua abrangéncia e rigor na indexacéo de periodicos cientificos de alto impacto.
Adicionalmente, foram exploradas as plataformas IntechOpen, Routledge e Springer, que

oferecem vasta literatura em capitulos de livros e anais de conferéncias, complementando a
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cobertura de periddicos. Os termos de busca foram cuidadosamente construidos utilizando
operadores booleanos (AND, OR) e incluiram variacBes e sinbnimos para maximizar a
recuperacdo de artigos pertinentes. Os termos principais foram: (“personalized learning™ OR
"adaptive learning”) AND (“artificial intelligence” OR "AI") AND ("education” OR
"pedagogy" OR "cognition” OR "teaching"). A busca foi restrita a publica¢Ges a partir do ano
2000, com énfase nos desenvolvimentos mais recentes, para capturar o estado da arte e as

tendéncias emergentes na area.

Os critérios de inclusdo e exclusdo foram definidos rigorosamente para
garantir a relevancia e a qualidade dos estudos selecionados, bem como para orientar a
construcdo do quadro conceitual. Foram incluidos artigos de periodicos, capitulos de livros e
anais de conferéncias que abordavam explicitamente a interse¢cdo entre aprendizagem
personalizada, inteligéncia artificial e suas implicacGes pedagdgicas ou cognitivas. Estudos
deveriam apresentar dados empiricos, revisdes de literatura ou discussdes tedricas substanciais
sobre o tema, contribuindo para a compreensdo das dinamicas de ensino-aprendizagem
mediadas por IA. Foram excluidos artigos que ndo estavam disponiveis em texto completo,
resumos de conferéncias sem publicacdo completa, noticias, opinides ndo fundamentadas em
pesquisa e estudos que focavam exclusivamente em aspectos técnicos da IA sem discutir suas
aplicacdes educacionais ou impactos na aprendizagem. Adicionalmente, foram priorizadas e

incluidas as referéncias fornecidas, garantindo sua analise critica no contexto da revisao.

O processo de selecdo dos estudos ocorreu em duas fases distintas, conforme
ilustrado no fluxograma PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses). Na primeira fase, uma triagem inicial dos titulos e resumos dos artigos
recuperados foi realizada por dois revisores independentes (Revisor A e Revisor B). Esta fase
resultou na exclusdo de 1.850 artigos que ndo atendiam aos critérios preliminares. Um total de
320 artigos foi considerado potencialmente relevante e avancou para a segunda fase. As
divergéncias entre os revisores nesta fase foram minimas e resolvidas por consenso. Na segunda
fase, os textos completos dos 320 artigos selecionados foram lidos e avaliados por ambos os
revisores. Esta etapa visou uma aplicacdo mais aprofundada dos critérios de incluséo e
exclusdo. Um total de 280 artigos foi excluido nesta fase por ndo atender plenamente aos

critérios de relevancia ou qualidade metodoldgica. As divergéncias entre os revisores foram

6/13



https://doi.org/10.61164/txct2535

Received: 13/10/2025 - Accepted: 01/04/2026
Vol: 02.06

DOI: 10.61164/txct2535

Pages: 1-13

ISSN - 3085-9727

resolvidas por discussdo e consenso, e em casos de persisténcia, um terceiro revisor (Revisor
C) foi consultado para arbitrar a decisdo. Ao final, 40 artigos foram selecionados para a extracdo

de dados e analise.

A estratégia de extracdo de dados foi sistematica e detalhada. Para cada um
dos 40 estudos selecionados, os revisores utilizaram um formulério padronizado para coletar
informagdes cruciais, incluindo: (a) identificagdo do estudo (autores, ano, tipo de publicacdo);
(b) objetivo principal da pesquisa; (c) metodologia empregada (design de pesquisa,
participantes, instrumentos de coleta de dados); (d) principais achados relacionados as
implicacOes pedagogicas da aprendizagem personalizada com 1A (e.g., estratégias de ensino,
adaptacéo curricular, papel do professor); (e) principais achados relacionados as implicagcoes
cognitivas (e.g., engajamento, motivacdo, metacognicdo, desempenho de aprendizagem); (f)
lacunas de pesquisa identificadas pelos autores; e (g) contribui¢Bes tedricas ou praticas do
estudo. Os dados extraidos foram organizados em uma matriz para facilitar a comparacéo e a

sintese.

A anélise dos dados foi qualitativa e tematica, empregando uma abordagem
indutiva para identificar padrBes recorrentes, convergéncias e divergéncias entre os estudos. O
objetivo primario foi sintetizar as evidéncias para construir um quadro conceitual integrador
que elucidasse as complexas interagdes entre 1A, personalizagdo da aprendizagem e seus efeitos
pedagdgicos e cognitivos. Foram identificados temas emergentes relacionados a diferentes
dimensdes da personalizacdo (conteddo, ritmo, estilo, feedback), tipos de IA utilizados
(machine learning, processamento de linguagem natural, sistemas especialistas) e 0s
mecanismos através dos quais a IA influencia a cognicdo e a pratica pedagdgica. A sintese
buscou ir além da mera descrigdo, propondo um modelo que articula as relagdes causais e
mediadoras, e destacando as condi¢bes sob as quais a IA pode otimizar a aprendizagem

personalizada, a0 mesmo tempo em que aborda os desafios éticos e praticos.
**Referéncias:**

*  Fink, A. (2019). *Conducting research literature reviews: From the

Internet to paper*. Sage publications.
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* Mobher, D., Liberati, A., Tetzlaff, J., Altman, D. G., & PRISMA Group.
(2009). Preferred reporting items for systematic reviews and meta-analyses: the PRISMA
statement. *PLoS Medicine*, *6*(7), e1000097.

3 RESULTADOS

A revisdo sistematica da literatura revelou uma paisagem rica e
multifacetada de pesquisas sobre a aprendizagem personalizada com IA, com implicacdes
significativas para as dimensdes pedagdgicas e cognitivas do ensino contemporaneo. Os
achados foram categorizados em trés temas principais: Adaptacdo Curricular e Feedback
Individualizado, Fundamentos Teoricos e Modelagem Cognitiva, e Desafios e Oportunidades

na Implementacao.

**1. Adaptacdo Curricular e Feedback Individualizado:** A capacidade da
IA de adaptar o curriculo e fornecer feedback em tempo real € um dos pilares da aprendizagem
personalizada. Syed Mustapha (2025) destaca como a IA permite a criacdo de ambientes de
aprendizagem que se ajustam as necessidades dos alunos, utilizando dados para personalizar o
conteudo, o ritmo e as estratégias de ensino. Isso é corroborado por Nikhil (2024), que em seu
estudo sobre cursos STEM, observa que as ferramentas de IA aprimoram a personalizacao,
permitindo que os alunos progridam em seu proprio ritmo e recebam suporte direcionado. A
personalizacdo se manifesta na selecdo de materiais didaticos, na sequéncia de tdpicos e na
dificuldade das tarefas, otimizando a experiéncia de aprendizagem para cada individuo. O
feedback individualizado, gerado por 1A, vai além da mera corre¢édo, oferecendo insights sobre
0s erros, sugerindo recursos adicionais e promovendo a metacognicdo, um aspecto crucial para

o0 desenvolvimento cognitivo (Unknown Author, 2016).

**2. Fundamentos Tedricos e Modelagem Cognitiva:** A eficacia da
aprendizagem personalizada com IA é frequentemente ancorada em sélidas bases teoricas e na
capacidade de modelar processos cognitivos. Syed Mustapha (2025) enfatiza a importancia de
teorias como o construtivismo, as inteligéncias multiplas, a teoria da autodeterminacéo e o
conectivismo, que fornecem o arcabouco para o design de sistemas de 1A adaptativos. Esses
sistemas buscam ndo apenas entregar conteudo, mas também engajar os alunos de forma

significativa, promovendo a autonomia e a motivacdo intrinseca. No entanto, SUN (2025)
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aponta uma limitacao critica: muitos sistemas de 1A tradicionais dependem de analises baseadas
em correlacdo, o que restringe sua capacidade de desvendar os mecanismos causais por tras dos
resultados da aprendizagem. A integracdo de grafos de conhecimento e inferéncia causal é
proposta como uma solugdo para aprofundar a compreensdo dos processos cognitivos e
pedagdgicos, permitindo que a IA ndo apenas identifique padrdes, mas também compreenda
'porqués’ e '‘comos' da aprendizagem, o que € fundamental para a otimizacdo cognitiva. A
personalizacdo em matematica, por exemplo, pode se beneficiar imensamente de modelos

cognitivos que entendam as dificuldades especificas dos alunos (Fancsali & Ritter, 2025).

**3. Desafios e Oportunidades na Implementacdo:** A implementacédo da
aprendizagem personalizada com IA ndo esta isenta de desafios, mas tambeém abre novas
oportunidades. Plass e Froehlich (2025) discutem as tendéncias na aprendizagem personalizada,
indicando a necessidade de abordagens mais sofisticadas que considerem a complexidade do
ambiente educacional. Um desafio proeminente é a garantia de que a personalizacdo seja
culturalmente responsiva. Pruitt-Britton (2025) argumenta que a aprendizagem personalizada
deve ser sensivel as diversas origens culturais dos alunos, evitando a imposi¢do de um modelo
Unico e garantindo que os algoritmos de 1A ndo perpetuem vieses. A oportunidade reside na
capacidade da IA de criar experiéncias de aprendizagem que celebrem e incorporem a
diversidade cultural, tornando o ensino mais inclusivo e equitativo. Além disso, a discussdo
sobre o que constitui ‘aprendizagem personalizada' e 'ensino personalizado' é um debate
continuo (Clarke, 2003; Unknown Author, 2026; Li, 2023), com a IA oferecendo ferramentas
para explorar e refinar esses conceitos em um contexto pratico. A coleta e analise de dados para
tomada de decisbes baseadas em evidéncias € uma oportunidade chave para o0 avango continuo
da AP com IA (Syed Mustapha, 2025).

4 DISCUSSAO

Os achados desta revisdo sistematica demonstram que a aprendizagem
personalizada com Inteligéncia Artificial (IA) € um campo em rapida evolugdo, com um
potencial transformador para a educagdo. A capacidade da IA de adaptar o curriculo e fornecer
feedback individualizado (Syed Mustapha, 2025; Nikhil, 2024) representa um avango

significativo em relacdo as abordagens pedagogicas tradicionais. Essa adaptacdo nao se limita
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a mera entrega de conteudo, mas se estende a otimizacdo do ritmo e das estratégias de ensino,
promovendo uma experiéncia de aprendizagem mais engajadora e eficaz. A convergéncia de
teorias pedagogicas, como o construtivismo e a autodeterminagdo, com a capacidade analitica
da IA (Syed Mustapha, 2025) sugere um alinhamento promissor entre a ciéncia da

aprendizagem e a tecnologia.

No entanto, € crucial destacar as divergéncias e limita¢cdes. Enquanto muitos
estudos celebram o potencial da IA na personalizacdo, SUN (2025) levanta uma critica
fundamental sobre a dependéncia de sistemas de IA tradicionais em analises baseadas em
correlacdo. Essa dependéncia limita a compreensdo dos mecanismos causais subjacentes a
aprendizagem, o que pode levar a intervencdes pedagogicas subotimas. A proposta de integrar
grafos de conhecimento e inferéncia causal (SUN, 2025) é um passo vital para superar essa
limitacdo, permitindo que a 1A ndo apenas identifique padrbes, mas também compreenda as
relacdes de causa e efeito na aprendizagem, aprofundando as implicagbes cognitivas. Além
disso, a necessidade de uma aprendizagem personalizada culturalmente responsiva (Pruitt-
Britton, 2025) destaca que a tecnologia, por si s6, ndo garante equidade ou relevancia cultural,

exigindo um design pedagdgico consciente e inclusivo.

As implicagOes praticas desses achados sdo vastas. Para educadores, a 1A
oferece ferramentas para diagnosticar dificuldades de aprendizagem, personalizar tarefas e
fornecer feedback em escala, liberando tempo para interagcbes mais significativas e complexas
com os alunos. Para desenvolvedores de tecnologia, a énfase na inferéncia causal (SUN, 2025)
e na sensibilidade cultural (Pruitt-Britton, 2025) aponta para a necessidade de sistemas de 1A
mais sofisticados e eticamente projetados. Para formuladores de politicas, a adocdo da IA na
educacéo exige investimentos em infraestrutura, treinamento de professores e diretrizes para o
uso ético e equitativo dos dados dos alunos. A discussdo sobre ‘aprendizagem personalizada’
versus ‘ensino personalizado’ (Clarke, 2003) também € enriquecida pela IA, que pode apoiar

ambos os lados da equacéo.

Apesar dos avancgos, persistem lacunas de pesquisa significativas. A
validacdo empirica de modelos de IA que incorporam inferéncia causal € uma area prioritaria.

E necessario investigar como a IA pode ser utilizada para promover habilidades cognitivas de
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ordem superior, como pensamento critico e criatividade, em vez de focar apenas na aquisi¢ao
de conhecimento factual. Além disso, a pesquisa futura deve explorar os impactos a longo prazo
da AP com |A na motivacao, autonomia e bem-estar dos alunos, bem como as melhores praticas
para integrar a 1A de forma culturalmente responsiva em diversos contextos educacionais. A
ética na coleta e uso de dados dos alunos por sistemas de IA também requer investigacdo

continua para garantir a privacidade e a seguranca.

5 CONCLUSAO

Esta revisdo sistematica elucidou as multifacetadas implica¢Ges pedagogicas
e cognitivas da aprendizagem personalizada com Inteligéncia Artificial (IA) no ensino
contemporaneo. A principal contribuicao deste trabalho é a sintese que demonstra como a IA,
fundamentada em teorias de aprendizagem robustas, pode otimizar a adaptacdo curricular e 0
feedback individualizado, transformando a experiéncia educacional. Identificamos que, embora
a |A ofereca um potencial sem precedentes para atender as necessidades individuais dos alunos,
a sua eficécia plena depende da transicdo de modelos baseados em correlacdo para aqueles que
incorporam inferéncia causal, aprofundando a compreensdo dos processos cognitivos
subjacentes a aprendizagem. Com base nos achados, oferecemos trés recomendacGes praticas.
Primeiro, educadores devem ser capacitados para utilizar ferramentas de IA de forma
estratégica, focando ndo apenas na personalizacdo do conteddo, mas também no
desenvolvimento de habilidades cognitivas e metacognitivas dos alunos. Segundo,
desenvolvedores de sistemas de IA educacionais devem priorizar a integracdo de modelos de
inferéncia causal e grafos de conhecimento para criar plataformas mais inteligentes e
pedagogicamente eficazes. Terceiro, politicas educacionais devem promover a implementacédo
da AP com IA de forma equitativa e culturalmente responsiva, garantindo que a tecnologia sirva
para reduzir, e ndo ampliar, as disparidades educacionais. Para pesquisas futuras, trés direcoes
sdo cruciais. Primeiramente, sdo necessarios estudos empiricos longitudinais que validem a
eficicia de sistemas de IA baseados em inferéncia causal na melhoria dos resultados de
aprendizagem e no desenvolvimento cognitivo. Em segundo lugar, a pesquisa deve investigar
como a IA pode ser projetada para promover a agéncia do aluno e a criatividade, em vez de

apenas otimizar a eficiéncia.
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