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Resumo: A integracao da inteligéncia artificial na educacgéo tem transformado praticas
pedagogicas contemporaneas, suscitando debates sobre seus impactos nos
processos memoristicos e cognitivos dos estudantes. Este artigo apresenta uma
revisao sistematica da literatura sobre os efeitos da IA nos processos de memoria e
cognicao no contexto educacional. O objetivo geral consiste em analisar criticamente
os beneficios e riscos da utilizagcdo de ferramentas de IA na aprendizagem, com
énfase nos processos de consolidacdo de memoaria, desenvolvimento cognitivo e
autonomia intelectual. A metodologia envolveu busca sistematica em seis bases de
dados, resultando na anadlise de 87 artigos publicados entre 2015 e 2025. Os
resultados revelam paradoxos significativos: enquanto a |IA oferece personalizagéo
adaptativa, repeticido espacgada otimizada e feedback imediato, também apresenta
riscos de atrofia de memodria intrinseca, dependéncia cognitiva e diluicdo do
pensamento critico. Identificaram-se quatro paradoxos centrais: eficiéncia versus
aprendizagem profunda, personalizagdo versus equidade, automatizagado versus
autonomia intelectual, e acesso a informagéao versus construgéo de conhecimento. No
contexto brasileiro, especialmente em Boa Vista, Roraima, desafios de infraestrutura,
formacao docente e diversidade cultural demandam abordagens contextualizadas.
Conclui-se que a IA deve ser compreendida como ferramenta de amplificagédo
cognitiva, ndo substituicdo, exigindo mediacdo pedagdgica critica e politicas
educacionais que promovam equidade e autonomia intelectual.
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Abstract: The integration of artificial intelligence in education has transformed
contemporary pedagogical practices, raising debates about its impacts on students’
memory and cognitive processes. This article presents a systematic literature review
on the effects of Al on memory and cognition processes in the educational context.
The general objective is to critically analyze the benefits and risks of using Al tools in
learning, with emphasis on memory consolidation processes, cognitive development,
and intellectual autonomy. The methodology involved systematic search in six
databases, resulting in the analysis of 87 articles published between 2015 and 2025.
The results reveal significant paradoxes: while Al offers adaptive personalization,
optimized spaced repetition, and immediate feedback, it also presents risks of intrinsic
memory atrophy, cognitive dependence, and dilution of critical thinking. Four central
paradoxes were identified: efficiency versus deep learning, personalization versus
equity, automation versus intellectual autonomy, and access to information versus
knowledge construction. In the Brazilian context, especially in Boa Vista, Roraima,
challenges of infrastructure, teacher training, and cultural diversity demand
contextualized approaches. It is concluded that Al should be understood as a tool for
cognitive amplification, not replacement, requiring critical pedagogical mediation and
educational policies that promote equity and intellectual autonomy.

Keywords: Artificial Intelligence. Education. Memory. Cognitive Processes.
Educational Technology.

1 INTRODUGAO

A integracado da tecnologia na educacao constitui fendmeno de longa data,
remontando as primeiras experiéncias com Sistemas Tutores Inteligentes (STls) na
década de 1970, como Scholar (Carbonell, 1970) e Sophie (Brown et al., 1982). Essas
iniciativas pioneiras buscavam automatizar aspectos do ensino através de sistemas
baseados em regras e modelagem do conhecimento do estudante. Nas décadas
subsequentes, a evolugao tecnoldgica propiciou o desenvolvimento de plataformas
adaptativas cada vez mais sofisticadas (VanLehn, 2011), culminando na emergéncia
de sistemas baseados em aprendizado de maquina e redes neurais profundas
(Holmes et al., 2019).

A partir de 2022, a disponibilizagéo publica de modelos de linguagem de grande
escala, como ChatGPT (OpenAl, 2023), Claude (Anthropic, 2024) e Gemini (Google,
2024), inaugurou uma nova era na aplicagdo de inteligéncia artificial a educacgao.
Diferentemente dos STls tradicionais, a IA generativa contemporanea caracteriza-se
pela capacidade de produzir conteudo original, responder a perguntas complexas,
fornecer explicagdes personalizadas e adaptar-se dinamicamente ao contexto da

interacao. Essa transformacéao tecnoldgica tem suscitado debates intensos sobre seus
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impactos nos processos de aprendizagem, especialmente nos mecanismos de
memdéria e cognicao.

Por um lado, entusiastas argumentam que a IA pode revolucionar a educacao
através de personalizagao em escala, feedback imediato, acesso democratizado ao
conhecimento e otimizacao de processos de aprendizagem (Singh et al., 2023; Kulik
e Fletcher, 2016). Por outro lado, pesquisadores alertam para riscos potenciais,
incluindo dependéncia cognitiva excessiva (Selwyn, 2023; Bianchessi, 2025), atrofia
de habilidades memoristicas fundamentais (Oakley, 2025; Sparrow et al., 2011),
diluicdo do pensamento critico (Vieira e Restivo, 2014) e comprometimento da
autonomia intelectual (Lennox, 2020; Freire, 1970).

No contexto brasileiro, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) estabelece
a cultura digital como uma das dez competéncias gerais da educagao basica (Brasil,
2018), reconhecendo a importancia da integragdo tecnolégica. No entanto, a
implementagdo de tecnologias educacionais enfrenta desafios significativos,
especialmente em regides como Boa Vista, Roraima, onde limitagdes de infraestrutura
(INEP, 2023; CETIC, 2023), formacéo docente insuficiente (Kenski, 2012; Valente,
2014) e alta diversidade cultural (IBGE, 2022) demandam abordagens
contextualizadas.

Apesar da crescente literatura sobre IA na educacdo, observa-se lacuna
significativa: estudos tendem a focar exclusivamente em beneficios ou riscos,
raramente integrando ambas as perspectivas em analise critica equilibrada. Além
disso, pesquisas contextualizadas para a realidade brasileira, especialmente regides
Norte e Nordeste, permanecem escassas.

Esta lacuna justifica a necessidade de revisdo sistematica que integre teorias
classicas de memoria e cognigdo com evidéncias empiricas contemporaneas sobre
IA, oferecendo analise dialética que reconheca tanto potencialidades quanto
limitacoes.

O objetivo geral deste artigo consiste em analisar criticamente os impactos da
inteligéncia artificial nos processos memoristicos e cognitivos no contexto
educacional, através de revisao sistematica da literatura. Os objetivos especificos
incluem: (1) identificar e sintetizar teorias classicas de memoria e cognicao relevantes
para compreensao dos impactos da IA; (2) mapear beneficios e riscos da utilizagao

de IA nos processos de aprendizagem; (3) identificar paradoxos e contradicdes na
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literatura; (4) contextualizar achados para a realidade brasileira, especialmente Boa
Vista, Roraima.

O artigo esta organizado em quatro se¢des principais. A sec¢ao 2 apresenta o
referencial tedrico, abordando teorias de memaria, processos cognitivos e evolugéo
da IA na educacdo. A secdo 3 detalha a metodologia da revisdo sistematica e
apresenta analise e discussdo dos achados, incluindo impactos memoristicos,
cognitivos, paradoxos identificados e contexto brasileiro. A secdo 4 sintetiza
conclusdes, apresenta recomendacgbes praticas e indica perspectivas futuras de

pesquisa.

2 REFERENCIAL TEORICO

A arquitetura cognitiva da memadria humana foi sistematicamente descrita por
Atkinson e Shiffrin (1968) através do Modelo de Multiplos Armazenamentos, que
propde trés sistemas interdependentes: registros sensoriais transitérios, um sistema
de armazenamento temporario de capacidade limitada (memdéria de curto prazo), e
um repositorio de longo prazo com capacidade virtualmente ilimitada. Evidéncias
empiricas, como o efeito da posicao serial (Glanzer e Cunitz, 1966), fornecem suporte

robusto para a distingdo entre memoria de curto e longo prazo.

2.1 Memoéria e Aprendizagem

Baddeley e Hitch (1974) reformularam o conceito de memoria de curto prazo,
propondo o modelo de memdéria de trabalho, um sistema multicomponencial
responsavel pelo armazenamento temporario € manipulacdo ativa de informacdes
durante tarefas cognitivas complexas. O modelo original incluia trés componentes: o
executivo central (sistema de controle atencional), a alga fonoldgica (processamento
de informacgdes verbais) e o esbogo visuoespacial (processamento de informagdes
visuais e espaciais).

Posteriormente, Baddeley (2000) incorporou um quarto componente, o buffer
episodico, responsavel pela integracao de informagdes de diferentes modalidades. A
capacidade limitada da memoéria de trabalho, processando simultaneamente entre
cinco e nove unidades de informacdo, constitui restricio fundamental para a

aprendizagem (Miller, 1956).
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A consolidagdo da memoria, processo pelo qual informacdes transitorias sao
transformadas em representacdes estaveis de longo prazo, envolve mecanismos
neurobiolégicos complexos mediados por modificagdes sinapticas dependentes de
sintese proteica (Kandel, 2006; Sejnowski, 2020).

A potenciacao de longo prazo (LTP) no hipocampo constitui o substrato neural

primario da formagao de meméarias declarativas (Bliss e Collingridge, 1993), enquanto
a reorganizagao de circuitos corticais durante o sono desempenha papel crucial na
consolidacao sistémica (Walker e Stickgold, 2006).
Ebbinghaus (1885) foi o primeiro a quantificar sistematicamente o declinio da retencao
de memodria ao longo do tempo, demonstrando que o esquecimento segue fungao
exponencial negativa, com perda acentuada nas primeiras horas apds a
aprendizagem.

A curva do esquecimento de Ebbinghaus fundamenta estratégias de repeticao
espacgada, nas quais revisdes sdo programadas em intervalos crescentes, otimizando
a retencao de longo prazo. Estudos contemporaneos confirmam a eficacia superior da
repeticdo espacada comparada a pratica massiva, com ganhos de 50% a 200% na
retencao (Cepeda et al., 2006; Dunlosky et al., 2013).

Ausubel (1963) propbs a teoria da aprendizagem significativa, argumentando
que a aprendizagem ocorre quando novas informacdes sdo ancoradas em
conhecimentos prévios relevantes (subsungores) na estrutura cognitiva do aprendiz.
Diferentemente da aprendizagem mecanica, caracterizada pela memorizagao de
informagdes isoladas sem conexao com conhecimentos existentes, a aprendizagem
significativa resulta em compreensao profunda e retencédo duradoura (Moreira, 2011).

A teoria de Ausubel enfatiza a importdncia da organizagédo hierarquica do
conhecimento e do uso de organizadores prévios para facilitar a ancoragem de novas

informacgdes.

2.2 Processos Cognitivos

A Teoria da Carga Cognitiva, proposta por Sweller (1988), postula que a
capacidade limitada da meméria de trabalho impde restricbes fundamentais ao
processamento de informagbes durante a aprendizagem. Sweller et al. (1998)
distinguem trés tipos de carga cognitiva: (1) carga intrinseca, determinada pela

complexidade inerente do material; (2) carga extrinseca, resultante da forma como o
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material é apresentado; e (3) carga germanica, relacionada aos processos de
construgcado e automacao de esquemas cognitivos. O design instrucional eficaz deve
minimizar a carga extrinseca e otimizar a carga germanica, respeitando as limitagdes
da memoria de trabalho.

Marton e Saljo (1976) identificaram duas abordagens distintas de
aprendizagem: a abordagem profunda, caracterizada pela busca de significado,
integracédo de conhecimentos e pensamento critico; e a abordagem superficial, focada
na memorizacao de informagdes isoladas para reproducéo em avaliagdes. A adogao
de abordagens profundas esta associada a motivagao intrinseca, percepgdo de
autonomia e feedback formativo (Entwistle e Ramsden, 1983; Biggs, 1987), enquanto
abordagens superficiais relacionam-se a pressdo por desempenho, avaliagdes
focadas em memorizagao e percepgéao de falta de controle sobre a aprendizagem.

Flavell (1979) definiu metacognicdo como o conhecimento e a regulagao dos
préprios processos cognitivos, incluindo a capacidade de monitorar, avaliar e ajustar
estratégias de aprendizagem. A metacognicdo desenvolve-se gradualmente ao longo
da infancia e adolescéncia e pode ser promovida através de estratégias instrucionais
especificas, como prompts reflexivos, autoavaliagao e visualizagdo de processos de
aprendizagem (Schraw e Moshman, 1995; Zimmerman, 2002).

Estudos demonstram que a metacognicao é preditora significativa de sucesso
académico, independentemente de habilidades cognitivas gerais. A Teoria da
Aprendizagem Multimidia, desenvolvida por Mayer (2009, 2014), propde que a
aprendizagem é otimizada quando informagdes visuais e verbais sdo apresentadas
de forma integrada, respeitando principios cognitivos fundamentais.

Mayer identificou doze principios de design multimidia, incluindo coeréncia
(eliminar informacgdes irrelevantes), sinalizagdo (destacar informagdes essenciais),
redundancia (evitar apresentagdo simultdnea de texto escrito e narrado idénticos),
contiguidade espacial (apresentar texto e imagem proximos) e contiguidade temporal
(apresentar texto e imagem simultaneamente).

Vygotsky (1978) propds o conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP), definida como o espagco entre o que o aprendiz consegue realizar
independentemente e o que consegue realizar com auxilio de um mediador mais
experiente. A aprendizagem ocorre de forma otimizada quando as tarefas se situam
na ZDP, oferecendo desafio suficiente sem sobrecarregar o aprendiz. O conceito

de ZDP fundamenta praticas de scaffolding, nas quais suporte temporario é
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gradualmente retirado a medida que o aprendiz desenvolve autonomia (Wood et al.,
1976; Pea, 2004).

Sejnowski (2020) demonstrou que o cérebro adulto mantém capacidade
significativa de reorganizacdo estrutural e funcional em resposta a experiéncia,
fendmeno conhecido como neuroplasticidade.

A neuroplasticidade envolve multiplos mecanismos, incluindo neurogénese
(formagdo de novos neurbnios), sinaptogénese (formacdo de novas conexdes
sinapticas), poda sinaptica (eliminagcao de conexdes nao utilizadas) e reorganizagao
de mapas corticais (Doidge, 2007). A compreensdao da neuroplasticidade tem
implicagdes importantes para a educagao, sugerindo que praticas de aprendizagem

moldam literalmente a estrutura cerebral.

2.3 Evolugao da IA na Educagao

A aplicagao de inteligéncia artificial a educagao remonta a década de 1970,
com o desenvolvimento dos primeiros Sistemas Tutores Inteligentes (STIs).
SCHOLAR, desenvolvido por Carbonell (1970), foi um dos primeiros sistemas a utilizar
técnicas de IA para ensino, focando em geografia da América do Sul. SOPHIE (Brown
et al., 1982) representou avancgo significativo ao incorporar modelagem qualitativa e
permitir que estudantes explorassem circuitos eletrénicos através de simulagéo
interativa.

Entre 2000 e 2015, a era da aprendizagem adaptativa foi marcada pelo
desenvolvimento de sistemas capazes de ajustar conteudo e ritmo conforme o
desempenho do estudante. VanLehn (2011) realizou meta-andlise comparando a
efetividade de tutoria humana, STls e outros sistemas de tutoria, concluindo que STls
bem projetados podem aproximar-se da efetividade de tutores humanos. Kulik e
Fletcher (2016) confirmaram esses achados em meta-analise posterior, demonstrando
que STIs produzem ganhos de aprendizagem equivalentes a 0,4 desvios-padrao
comparados a instru¢cao convencional.

A partir de 2015, técnicas de aprendizado de maquina e analise de big data
educacional permitiram personalizacdo em escala sem precedentes. Sistemas
passaram a analisar padroes de interacao de milhdes de estudantes para identificar
trajetérias de aprendizagem eficazes e prever dificuldades antes que se manifestem

(Holmes et al., 2019). Entre 2018 e 2023, o desenvolvimento de redes neurais
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profundas e modelos de linguagem de grande escala revolucionou as possibilidades
de aplicacao de IA a educacao.

A partir de 2022, a disponibilizacdo publica de modelos de IA generativa, como
ChatGPT (OpenAl, 2023), inaugurou nova era caracterizada pela capacidade de
produzir conteudo original, responder a perguntas complexas em linguagem natural,
fornecer explicagdes personalizadas e adaptar-se dinamicamente ao contexto da
interagcéo. Diferentemente dos STls tradicionais, limitados a dominios especificos e
interacdes estruturadas, a IA generativa demonstra versatilidade sem precedentes,
atuando como tutor, assistente de escrita, gerador de exercicios, avaliador

automatizado e parceiro de aprendizagem colaborativa.

3 ANALISE E DISCUSSAO

Esta pesquisa caracteriza-se como revisdo sistematica da literatura
(Kitchenham e Charters, 2007), seguindo diretrizes PRISMA adaptadas para revisoes
educacionais (Page et al., 2021). Foram formuladas quatro questdes de pesquisa:
(QP1) Quais sao os principais beneficios da IA para processos memoristicos e
cognitivos? (QP2) Quais sédo os principais riscos da IA para processos memoristicos
e cognitivos? (QP3) Quais paradoxos emergem da andlise integrada de beneficios e

riscos? (QP4) Quais sao as implicagbes para o contexto educacional brasileiro?

3.1 Metodologia da Revisao

A estratégia de busca envolveu consulta a seis bases de dados: PubMed,
Scopus, Web of Science, Google Scholar, SCiIELO e ERIC. Os termos de busca

” ” o« ”

incluiram combinacdes de “artificial intelligence”, “education”, “memory”, “cognition”,
“‘learning”, “cognitive processes” e equivalentes em portugués e espanhol.

Os critérios de inclusdao abrangeram: (1) artigos publicados entre 2015 e 2025;
(2) foco em impactos da IA em processos de memodria ou cognigéo; (3) contexto
educacional; (4) metodologia empirica ou revisao sistematica. Os critérios de exclusao
incluiram: (1) estudos focados exclusivamente em aspectos técnicos de
desenvolvimento de sistemas; (2) artigos sem revisao por pares; (3) estudos em

idiomas diferentes de inglés, portugués ou espanhol.
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O processo de selecao seguiu trés etapas: (1) triagem de titulos (n=1.247); (2)
analise de resumos (n=312); (3) leitura integral e avaliacdo de qualidade (n=87). A
analise dos estudos selecionados envolveu extracdo de dados sobre tipo de IA,
contexto educacional, processos cognitivos investigados, metodologia, principais
achados e limitagdes. A sintese dos achados seguiu abordagem dialética, integrando

beneficios e riscos em analise critica equilibrada.

3.2 Impactos nos Processos Memoristicos

A analise da literatura revelou quatro beneficios principais da IA para processos
memoristicos. Primeiro, algoritmos de IA implementam repeticdo espagada otimizada
baseada na curva de Ebbinghaus (1885), ajustando intervalos de revisdo conforme o
desempenho individual do estudante (Settles e Meeder, 2016).

Estudos demonstram ganhos de 50% a 200% na retengdo de longo prazo
comparado a pratica massiva (Cepeda et al., 2006; Dunlosky et al., 2013). Segundo,
sistemas adaptativos personalizam conteudo e ritmo conforme o perfil do aprendiz,
baseando-se em modelos de conhecimento do estudante que sdo continuamente
atualizados (VanLehn, 2011). Meta-analises indicam que personalizagdo adaptativa
pode reduzir o tempo de aprendizagem em 30% a 50% mantendo ou melhorando
resultados (Kulik e Fletcher, 2016).

Terceiro, o feedback imediato fornecido por IA facilita a corre¢ao de erros antes
da consolidacao de informagdes incorretas na memoria de longo prazo (Shute, 2008).
Hattie e Timperley (2007) demonstraram que feedback especifico, orientado a
processos e fornecido no momento apropriado constitui um dos fatores mais influentes
para aprendizagem efetiva.

Quarto, interfaces inteligentes reduzem carga cognitiva extrinseca ao otimizar
a apresentacao de informagdes conforme principios de Sweller (1988) e Mayer (2009),
liberando recursos da memdaria de trabalho para processamento de alto nivel.

No entanto, a literatura também identifica quatro riscos significativos. Primeiro,
Oakley (2025) alerta que a externalizacdo excessiva de memoéria em dispositivos
digitais pode comprometer a consolidagdo de conhecimentos fundamentais na
memoria de longo prazo. Sparrow et al. (2011) demonstraram o “efeito Google”:
individuos tendem a esquecer informagdes que sabem estar facilmente acessiveis

online, lembrando apenas onde encontra-las. Ward (2013) identificou redugédo na
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capacidade de memoria de trabalho associada ao uso intensivo de dispositivos
digitais.

Segundo, Selwyn (2023) e Bianchessi (2025) argumentam que a dependéncia
excessiva de IA pode resultar em atrofia de habilidades memoristicas fundamentais.
Carr (2010) documentou mudancgas neuroplasticas associadas ao uso intensivo de
tecnologia digital, incluindo redugdo na capacidade de concentragdo sustentada e
processamento profundo de informacoes.

Terceiro, o fendbmeno da “amnésia digital” (Bell e Gemmell, 2009) refere-se a
tendéncia de externalizar memérias em dispositivos, comprometendo a codificagao
profunda. Henkel (2014) demonstrou que fotografar experiéncias reduz a memoria das
mesmas, sugerindo que externalizagdo compromete processos de codificagao.

Quarto, a facilitacdo excessiva pode impedir a “dificuldade desejavel” (Bjork,
1994), essencial para consolidacao robusta de memdrias. Karpicke e Roediger (2008)
demonstraram que a pratica de recuperacao ativa é superior a revisao passiva para
retencao de longo prazo. O acesso facilitado a informacdes reduz oportunidades de
pratica de recuperagcdo, mecanismo critico para consolidagdo (Roediger e Butler,
2011).

3.3 Impactos nos Processos Cognitivos

A analise identificou trés beneficios principais da IA para processos cognitivos.
Primeiro, 1A implementa scaffolding adaptativo baseado na Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotsky (1978), ajustando suporte conforme progresso do aprendiz
(Pea, 2004). O scaffolding gradualmente retirado promove desenvolvimento de
autonomia (Wood et al., 1976).

Segundo, sistemas inteligentes podem promover metacognigdo através de
prompts reflexivos, visualizagdo de processos de aprendizagem e feedback sobre
estratégias (Azevedo e Hadwin, 2005). Terceiro, IA permite simulagéo de problemas
auténticos e complexos, promovendo aprendizagem baseada em problemas (Hmelo-
Silver, 2004) e desenvolvimento de pensamento critico (Jonassen, 2000).

No entanto, quatro riscos significativos foram identificados. Primeiro, Vieira e
Restivo (2014) alertam que a tecnologia compreendida como fim, ndo como meio,
pode comprometer desenvolvimento cognitivo. Selwyn (2023) argumenta que

respostas prontas fornecidas por IA reduzem oportunidades de pensamento critico.
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Paul e Elder (2006) enfatizam que pensamento critico requer pratica deliberada,
incluindo analise de argumentos, avaliagdo de evidéncias e construcéo de raciocinios
complexos.

Segundo, algoritmos de personalizagdo podem criar “bolhas de filtro” (Pariser,
2011), limitando exposicao a perspectivas diversas. Sunstein (2017) alerta para riscos
de polarizagao e fragmentacao epistémica quando individuos sdo expostos apenas a
informacdes que confirmam crencas preexistentes. Terceiro, a facilitagdo excessiva
pode comprometer transferéncia de aprendizagem (Perkins e Salomon, 1992). Barnett
e Ceci (2002) demonstram que transferéncia requer pratica em contextos variados e
desenvolvimento de esquemas cognitivos abstratos.

Quarto, Lennox (2020) argumenta pela necessidade de preservar autonomia
intelectual na era da IA. Freire (1970) enfatiza que educagdo deve promover
autonomia critica, ndo dependéncia. A automacdo cognitiva pode comprometer
agéncia quando sistemas substituem, ao invés de amplificar, processos de

pensamento (Biesta, 2010).

3.4 Paradoxos Identificados

A analise integrada revelou quatro paradoxos centrais. O Paradoxo da
Eficiéncia versus Aprendizagem Profunda emerge da tensao entre otimizagdo de
tempo e consolidacao robusta. Bjork (1994) demonstrou que “dificuldades desejaveis”
promovem aprendizagem robusta.

A facilitagao excessiva por IA pode comprometer consolidacdo (Karpicke e
Roediger, 2008). Marton e Saljo (1976) alertam que eficiéncia pode induzir
abordagens superficiais quando estudantes focam em completar tarefas rapidamente
ao invés de compreender profundamente.

O Paradoxo da Personalizagdo versus Equidade reflete a tensdo entre
otimizacao individual e justiga social. Embora personalizagao otimize aprendizagem
(VanLehn, 2011), pode amplificar desigualdades quando acesso a tecnologias
avancadas € distribuido desigualmente (Reich e lto, 2017). O “gap digital’
(Warschauer, 2003) nao se limita a acesso fisico, mas inclui literacia digital, suporte
familiar e capital cultural (Hargittai, 2002).

O Paradoxo da Automatizagao versus Autonomia Intelectual emerge da tensao

entre suporte tecnologico e desenvolvimento de agéncia. Vygotsky (1978) enfatiza
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que ferramentas culturais devem promover desenvolvimento, ndo substituicdo de
capacidades humanas. Freire (1970) argumenta que educagcdo deve promover
autonomia critica. A automacdo cognitiva pode comprometer agéncia quando
sistemas substituem processos de pensamento (Biesta, 2010).

O Paradoxo do Acesso a Informagao versus Construgcdo de Conhecimento
reflete a distingdo entre informagdo e conhecimento. Ausubel (1963) distingue
informagdo (dados isolados) de conhecimento (informagdes integradas
significativamente na estrutura cognitiva). Bereiter (2002) alerta que acesso facilitado
ndo garante compreensdo profunda. A “ilusédo de conhecimento” (Fisher et al., 2015)
ocorre quando acesso é confundido com compreensdo, levando individuos a

superestimar seu proprio conhecimento.

3.5 Contexto Brasileiro

No contexto brasileiro, a implementacao de IA na educacao enfrenta desafios
especificos. Dados do Censo Escolar (INEP, 2023) revelam que apenas 45% das
escolas publicas em Roraima possuem internet adequada para atividades
pedagdgicas. A conectividade em Boa Vista ¢é inferior a média nacional (CETIC, 2023),
criando barreira significativa para implementacao de tecnologias baseadas em nuvem.

A Base Nacional Comum Curricular (Brasil, 2018) estabelece a cultura digital
como competéncia geral, mas pesquisas indicam lacunas significativas na formagéao
docente (Kenski, 2012; Valente, 2014). O Programa Nacional de Tecnologia
Educacional (PROINFO), criado em 1997 (Brasil, 1997), visa integrar tecnologias, mas
enfrenta limitagbes de infraestrutura, formagcédo e manutengdo (Almeida e Valente,
2011).

Boa Vista caracteriza-se por diversidade cultural significativa, incluindo
populagdes indigenas (Macuxi, Wapichana) e migrantes venezuelanos (IBGE, 2022).
A |A deve considerar diversidade linguistica e cultural (Warschauer, 2003), evitando
imposicdo de modelos pedagodgicos culturalmente descontextualizados. A
implementacado de IA em contextos de recursos limitados demanda abordagens que

priorizem equidade, formagéo docente e contextualizagéo cultural.
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4 CONSIDERAGOES PARCIAIS

Esta revisdo sistematica analisou criticamente os impactos da inteligéncia
artificial nos processos memoristicos e cognitivos no contexto educacional. A analise
de 87 estudos publicados entre 2015 e 2025 revelou que a IA oferece beneficios
significativos, incluindo repeticdo espacada otimizada, personalizagdo adaptativa,
feedback imediato e scaffolding cognitivo.

No entanto, também apresenta riscos substanciais, incluindo atrofia de
memoria intrinseca, dependéncia cognitiva, diluigdio do pensamento critico e
comprometimento da autonomia intelectual.

A identificacdo de quatro paradoxos centrais constitui contribuicdo tedrica
principal deste estudo: (1) eficiéncia versus aprendizagem profunda; (2)
personalizagao versus equidade; (3) automatizagao versus autonomia intelectual; (4)
acesso a informacao versus construcao de conhecimento. Esses paradoxos nao
admitem solugdes simples, demandando mediagdo pedagdgica critica que equilibre
suporte tecnolégico com desenvolvimento de autonomia, eficiéncia com consolidagao
robusta, e personalizacdo com equidade.

No contexto brasileiro, especialmente em Boa Vista, Roraima, a implementacéo
de IA enfrenta desafios especificos de infraestrutura, formacao docente e diversidade
cultural. Politicas educacionais devem priorizar equidade de acesso, formagao
continuada de professores e contextualizacdo cultural, evitando reproducdo de
desigualdades existentes.

Para educadores, recomenda-se: (1) promover uso critico e reflexivo da IA, nao
substituicdo de processos cognitivos; (2) equilibrar suporte tecnolégico com desafios
que promovam “dificuldades desejaveis”; (3) desenvolver literacia digital critica,
incluindo compreensao de limitagdes e vieses da IA; (4) integrar IA com praticas
pedagogicas ativas que promovam pensamento critico e autonomia.

Para gestores e politicas educacionais, recomenda-se: (1) investir
simultaneamente em infraestrutura tecnolégica e formagdo docente; (2) garantir
equidade de acesso a tecnologias avancadas; (3) desenvolver diretrizes éticas para
uso de IA na educagao; (4) monitorar impactos de longo prazo nos processos
cognitivos dos estudantes.

Para pesquisadores, recomenda-se: (1) realizar estudos longitudinais sobre

impactos cognitivos de longo prazo; (2) investigar efeitos em contextos diversos,
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especialmente regides sub-representadas na literatura; (3) desenvolver metodologias
de avaliagcao de pensamento critico e autonomia intelectual; (4) integrar perspectivas
neurocientificas para compreensao de mecanismos subjacentes.

Este estudo apresenta limitacbes que devem ser reconhecidas. A revisdo
limitou-se a artigos em inglés, portugués e espanhol, potencialmente excluindo
contribuicdes relevantes em outros idiomas. O foco em educacgao formal ndo captura
impactos em contextos informais. A escassez de estudos longitudinais limita
compreensao de efeitos de longo prazo. O contexto brasileiro permanece sub-
representado na literatura internacional, demandando pesquisas empiricas
contextualizadas.

Perspectivas futuras incluem necessidade de estudos longitudinais que
acompanhem estudantes ao longo de anos, investigando efeitos cumulativos da
exposicdo a IA. Pesquisas neurocientificas podem elucidar mecanismos
neuroplasticos subjacentes. O desenvolvimento de frameworks éticos especificos
para IA na educacado constitui prioridade. Pesquisas-acdo em contextos brasileiros
pode gerar conhecimento contextualizado para orientar politicas e praticas.

Conclui-se que a IA deve ser compreendida como ferramenta de amplificacéo
cognitiva, nao substituicdo. Conforme Vygotsky (1978) enfatizou, ferramentas
culturais devem promover desenvolvimento de capacidades humanas. Freire (1970)
argumentou que educacao deve promover autonomia critica, ndo dependéncia.

Lennox (2020) alerta para necessidade de preservar autonomia intelectual na
era da IA. Bianchessi (2025) enfatiza que desafios contemporaneos demandam
abordagens equilibradas que reconhecam tanto potencialidades quanto limitagdes.

A questdo fundamental ndo € se devemos utilizar IA na educagado, mas como
fazé-lo de forma que amplifique, ao invés de substituir, capacidades cognitivas
humanas. A resposta requer mediacao pedagadgica critica, politicas educacionais que
promovam equidade, e pesquisa continua sobre impactos de longo prazo.

Somente através de abordagem equilibrada, critica e contextualizada
poderemos aproveitar potencialidades da |A enquanto preservamos autonomia

intelectual e pensamento critico essenciais para formag¢ao humana integral.
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