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Abstract. Personalization of teaching in Basic Education faces scalability chal-
lenges given student heterogeneity. Conversational agents based on Generative
Artificial Intelligence (GenAl) emerge as an alternative to enable adaptive and
inclusive learning paths. This Systematic Literature Review (SLR), guided by
the PICOC strategy, mapped primary studies (2019-2025) across Computing
and Education databases to analyze this scenario. Results show the technical
hegemony of the GPT family, applied mainly to dynamic adaptation of teaching
materials and automated formative feedback. However, gaps are evident, such
as the incipience of hybrid architectures and the limited exploration of Retrieval-
Augmented Generation (RAG) mechanisms. The mapping of these trends and
gaps provides essential guidelines for developing solutions that promote equity
and personalization at scale.

Resumo. A personalizacdo do ensino na Educacdo Bdsica enfrenta desafios de
escalabilidade frente a heterogeneidade discente. Agentes conversacionais ba-
seados em Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen) surgem como alternativa
para viabilizar trilhas adaptativas e inclusivas. Esta Revisdo Sistemdtica da
Literatura (RSL), orientada pela estratégia PICOC, mapeou estudos primdrios
(2019-2025) nas bases de Computacdo e Educagcdo para analisar esse cend-
rio. Os resultados constatam a hegemonia técnica da familia GPT, aplicada
majoritariamente na adaptac¢do dindmica de materiais diddticos e no feedback
formativo automatizado. Contudo, evidenciam-se lacunas como a incipiéncia
de arquiteturas hibridas e a escassa exploracdo de mecanismos de Retrieval-
Augmented Generation (RAG). Conclui-se que o mapeamento dessas tendén-
cias e hiatos oferece diretrizes essenciais para o desenvolvimento de solugcoes
que promovam equidade e personalizacdo em larga escala.
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1. Introducao

Os avancos da Inteligéncia Artificial Generativa (IAGen), impulsionados por Mo-
delos de Linguagem de Grande Escala (LLMs), tém transformado a educa-
cdo ao expandir o potencial de agentes conversacionais (ACs) [Bower et al. 2024,
Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024, |Kong and Yang 2024, Ravi et al. 2025]]. Na Edu-
cacdo Basica, essas ferramentas s@o exploradas para otimizar o planejamento pedagégico,
gerar materiais didaticos e oferecer retornos avaliativos, consolidando perspectivas para
um ensino personalizado e inclusivo [Cheah et al. 2025/ |Ugras et al. 2024].

Contudo, a personalizacdo pratica enfrenta desafios estruturais diante da he-
terogeneidade discente. Embora diretrizes como a Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC) orientem a organizacdo do ensino, a aplicacdo de instrumentos essen-
ciais como o Plano Educacional Individualizado (PEI), consolidado pela nova Poli-
tica Nacional de Educagdo Especial Inclusiva (PNEEI) [Brasil 2025], esbarra na so-
brecarga docente, na escassez de recursos tecnoldgicos e na falta de modelos escald-
veis [Kong and Yang 2024, (Cheah et al. 2025]. Nesse panorama, os ACs baseados em
IAGen surgem como alternativa para apoiar a adaptagdo dindmica de conteudos, mi-
tigar a carga administrativa dos professores e prover avaliacdes formativas imediatas
[Ravi et al. 2025 [Tasdelen and Bodemer 2025 |Cheah et al. 2025]].

Apesar do crescente volume de publicagdes, a literatura apresenta-se fragmen-
tada, carecendo de revisOes sistemdticas que integrem os aspectos pedagdgicos, tec-
nolégicos e metodolégicos dessa aplicacdo no ecossistema escolar [Bower et al. 2024,
Makransky et al. 2025]]. Para preencher essa lacuna, este trabalho conduz uma Revisdo
Sistemadtica da Literatura (RSL) fundamentada na estratégia PICOC, seguindo diretrizes
da Computagdo [Kitchenham 2007/, [Petersen et al. 2008]. O objetivo consiste em identifi-
car, analisar e sintetizar o estado da arte sobre ACs e personalizacdo na Educacio Basica,
mapeando seus beneficios, limitagdes e implicagdes éticas, fornecendo subsidios praticos
que orientem o desenho de futuras tecnologias para o contexto escolar.

Este artigo esta estruturado da seguinte forma: a Secao 2| aborda a fundamentacao
tedrica; a Segdo[3]sintetiza os trabalhos relacionados; as Sec¢oes[d]e[5|detalham o protocolo
e a execucdo da RSL; a Secdo [0] discute os resultados obtidos (QP1 a QP4); a Secdo
analisa as ameacas a validade; e a Secdo [§] apresenta as consideragoes finais.

2. Fundamentacao Tedrica

A TAGen no cendrio educacional, os ACs e a personalizacio do apren-
dizado na Educacdo Basica constituem os eixos tedricos desta RSL
[Kong and Yang 2024, Makransky et al. 2025].  Impulsionada por LLMs, a IAGen
expande o suporte aos processos de ensino-aprendizagem [Kong and Yang 2024,
Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024]. Adota-se aqui o termo abrangente [IAGen
em alinhamento a literatura recente, priorizando a capacidade gerativa e prética de
criar, adaptar e personalizar contetidos dinamicamente em detrimento da infraestrutura
técnica dos modelos. Diferentemente de sistemas baseados em regras, a IAGen gera
textos, respostas contextualizadas e recomendacdes a partir de grandes volumes de
dados, potencializando o planejamento pedagdgico, materiais diddticos e comentarios
orientadores [Blonder et al. 2024, (Cheah et al. 2025]] para atender a diversidade discente
[Ugras et al. 2024]]. Contudo, sua aplicacdo evoca desafios de confiabilidade, transpa-
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réncia, privacidade e ética escolar [Bower et al. 2024]. Neste trabalho, os trés conceitos
articulam-se em niveis distintos: a IAGen designa a classe ampla de modelos gerativos,
os LLMs constituem sua principal materializacdo técnica e os ACs correspondem a
camada de interagdo conversacional, tipicamente construida sobre LLMs, pela qual a
personalizacdo alcanca estudantes e docentes.

A incorporacdo de modelos de IAGen conferiu aos ACs maior capacidade de adap-
tacdo e respostas naturais [Ravi et al. 2025 |Cheah et al. 2025, Makransky et al. 2025,
Monib et al. 2024]]. No ecossistema educativo, apoiam o esclarecimento de duvidas, ori-
entacdo de tarefas e acompanhamento do progresso [Tasdelen and Bodemer 2025]], ajus-
tando as interagdes ao ritmo e interesse dos alunos [Liu et al. 2025a]]. Todavia, a literatura
demanda avaliacdes sobre as abordagens metodoldgicas e os limites pedagdgicos e éticos
desses agentes na Educacao Bésica [Cheah et al. 2025]]. Sob uma perspectiva instrucio-
nal, a opacidade inerente a esses modelos (caixas-pretas algoritmicas) impde desafios a
autonomia docente, exigindo que a mediacao pedagdgica atue como elemento regulador
contra vieses cognitivos e alucinagdes técnicas que possam comprometer o aprendizado.

Sob o prisma pedagdgico, a personalizacdo do aprendizado pode ser ancorada no
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky [Vygotsky 1978],
no qual a tecnologia atua como um “par mais capaz” ou andaime cognitivo (scaffolding),
ajustando dinamicamente o nivel de desafio as competéncias reais do aluno para promover
uma aprendizagem significativa. Contudo, adequar contetidos, estratégias e avaliacdes a
essas caracteristicas individuais (ritmos, estilos cognitivos e necessidades) ¢ um desafio
complexo em turmas heterogéneas e numerosas [Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024,
Makransky et al. 2025]]. Nesse panorama, o PEI destaca-se como instrumento essencial
para préticas inclusivas voltadas a estudantes com deficiéncia ou neurodivergéncia; con-
tudo, sua elaboracdo manual e sob demanda sobrecarrega de forma severa o cotidiano
docente [Brasil 2025]].

Assim, os ACs baseados em IAGen surgem como potenciais facili-
tadores da personalizacio ao prover devolutivas continuas e flexibilidade pe-
dagogica [Ravietal. 2025, |Ugras et al. 2024], desde que integrados criticamente
[Bower et al. 2024} Makransky et al. 2025|]. Sob a ética regulatéria e de governanca, o
tratamento de dados de menores exige estrita conformidade com a Lei Geral de Prote-
cdo de Dados Pessoais (LGPD), mitigando riscos de exposicdo indevida de informacdes
sensiveis, falta de controle sobre dados de treinamento e a dependéncia instrumental de
plataformas de propoésito geral controladas por conglomerados tecnolégicos transnacio-
nais [Bower et al. 2024, Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024].

3. Trabalhos Relacionados

As investigacdes sobre 1A na educagdo variam entre abordagens puramente técnicas
e aplicacOes de apoio pedagdgico mediadas por IAGen e LLMs [Blonder et al. 2024,
Ravi et al. 2025]]. Estudos dedicados ao mapeamento de chatbots e assistentes virtuais
indicam beneficios recorrentes no esclarecimento de dividas pontuais e no engajamento
comportamental dos estudantes [Monib et al. 2024, [Tasdelen and Bodemer 2025]]. Toda-
via, essas pesquisas concentram-se majoritariamente no Ensino Superior, ndo tratando as
especificidades cognitivas, socioemocionais € as demandas de personaliza¢do intrinsecas
a Educacdo Basica [[Cheah et al. 20235]]. Esta concentracdo gera uma limitacao, visto que
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os modelos de interacao projetados para adultos ndo consideram os estdgios de desenvol-
vimento da infancia e adolescéncia.

No que tange a personalizacdo instrucional, antes da difusdo da IAGen predo-
minavam métodos adaptativos tradicionais e técnicas ndo generativas de aprendizado de
madaquina, como arvores de decisdo e classificadores estdticos. Iniciativas que explorem
o potencial gerativo da IAGen para mitigar a sobrecarga docente por meio da constru-
cdo automatizada do PEI ou do alinhamento curricular estrito a BNCC ainda se mostram
incipientes e dispersas [Ugras et al. 2024]]. Predomina na literatura uma abordagem pura-
mente instrumental da tecnologia, que ignora as barreiras de infraestrutura e conectividade
das escolas publicas brasileiras.

Ademais, as revisoes disponiveis na literatura abordam o uso da IA ou de agen-
tes conversacionais de forma genérica, sem integrar sistematicamente 0s €ixos com-
plementares de IAGen, personalizacdo adaptativa e o ecossistema da Educa¢do Bésica
[Bower et al. 2024]], gerando a lacuna que esta RSL busca preencher ao delimitar o es-
copo estritamente a Educacdo Badsica e articular os trés eixos sob uma tnica estraté-
gia PICOC. Essa fragmentacao tedrica, somada a clara predominincia de pesquisas ex-
ploratdrias de curto prazo e baseadas unicamente na percep¢ao de satisfacdo do usud-
rio [Makransky et al. 2025]], evidencia uma lacuna na sistematizacio integrada do tema.
Identifica-se, portanto, a necessidade de transitar de uma visdo entusiasta e comercial da
tecnologia para uma investigacdo cientifica, justificando a relevancia desta RSL como
alicerce para futuras intervencdes praticas.

4. Protocolo da RSL

A conducdo desta RSL seguiu as diretrizes consolidadas para revisoes sistemdticas na area
de Computagdo [Kitchenham 2007, Petersen et al. 2008]], visando mitigar vieses e asse-
gurar a reprodutibilidade. O escopo foi estruturado sob a estratégia PICOC (Population:
Educacdo Basica; Intervention: ACs baseados em IAGen; Outcomes: personalizagcdo do
aprendizado, beneficios, limitacOes e desafios; Context: ambiente escolar). O elemento
Comparison nao foi aplicado.

Com base nesse escopo, definiram-se quatro Questdes de Pesquisa (QP):

QP1 (Questao Principal): Quais sdo as principais aplicagdes de ACs baseados
em [AGen voltadas a personalizagdo do aprendizado na Educacdo Bésica?

QP2: Quais abordagens tecnoldgicas tém sido empregadas no desenvolvimento e
na implementacao de ACs baseados em IAGen em contextos educacionais?
QP3: Quais abordagens metodoldgicas de pesquisa e de avaliagdo sdo adotadas
nesses estudos?

QP4: Quais beneficios, limitagdes, desafios e implicagdes éticas sao relatados na
literatura sobre esse uso?

4.1. Estratégia de Busca e Critérios de Selecao

As buscas foram executadas em sete bases digitais: ACM Digital Library, IEEE Xplore,
ScienceDirect, Scopus, Springer Link, Google Scholar e a Biblioteca Digital da Sociedade
Brasileira de Computagdo (SBC). A string geral de busca estruturada foi: (“generative
artificial intelligence” OR “AlGen” OR “AIG”) AND (*“personalization of education”
OR “individualized learning” OR “personalized learning”). Optou-se por uma string
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ampla, sem termos exclusivos de agentes conversacionais (e.g., chatbot, conversational
agent, pedagogical agent), a fim de ndo descartar estudos que descrevem tecnologias
equivalentes sob outras nomenclaturas; o refinamento especifico para ACs ocorreu na
etapa de aplicag@o dos critérios CI1 e CE4. A string foi sintaticamente adaptada aos
recursos de cada base, incluindo, quando disponivel, filtros de populacdo (e.g., “K-127,
“school”); as versdes completas por base constam no material complementar.

A distribui¢do dos registros recuperados por base digital evidencia a predominan-
cia de bases internacionais de Computacao e Ciéncias Aplicadas no levantamento inicial.
Dos 651 registros identificados, a Scopus concentrou o maior volume com 240 registros
(TITLE-ABS-KEY combinada a K-12 ou “basic education”), seguida da ScienceDirect
com 150 registros sob o mesmo critério. A Springer Link contribuiu com 119 registros
a partir de buscas no titulo e resumo, filtradas pela area de Computer Science. As bases
IEEE Xplore e ACM Digital Library, consultadas por all fields combinados a restri¢des no
abstract (“school” OR “K-127), retornaram 70 e 13 registros, respectivamente. Por fim,
0 Google Scholar e a Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de Computacio (SBC),
consultados por titulo e palavras-chave com termos combinados traduzidos, contribuiram
com 44 e 15 registros, respectivamente, perfazendo o corpus bruto submetido as etapas
subsequentes de triagem e selecao.

Para a sele¢do do corpus, foram estabelecidos os seguintes Critérios de Inclusao
(CI): (CI1) Estudos primérios que abordam explicitamente o uso de ACs baseados em [A-
Gen; (CI2) Estudos que apresentam aplicagdes ou protétipos voltados a personalizagao
do aprendizado; (CI3) Pesquisas publicadas em peridédicos ou anais de eventos revisados
por pares entre os anos de 2019 e 2025; (CI4) Estudos situados no contexto da Educagao
Bésica ou contextos equivalentes de abrangéncia internacional; e (CIS) Estudos publica-
dos nos idiomas inglés ou portugués.

Em contrapartida, aplicaram-se os Critérios de Exclusao (CE): (CE1) Estudos da
literatura cinza ou ndo primdrios; (CE2) Estudos primérios em formato diferente de PDF;
(CE3) Estudos primdrios ndo disponiveis ou pagos; (CE4) Estudos primdrios que nio
respondem a QP1; e (CES) Estudos que ndo foram aplicados na Educa¢do Bésica.

4.2. Selecao e Extracao de Dados

O processo seguiu as recomendacdes do fluxo PRISMA [Rethlefsen and Page 2022], ini-
ciando pela triagem de titulos e resumos e avangando para a leitura completa. Adicional-
mente, empregou-se a técnica de snowballing a partir das referéncias dos aceitos, sem a
inclus@o de novos registros apds a aplicagdo dos critérios.

A extracdo das evidéncias ocorreu de forma sistemdtica por meio de um formu-
lario estruturado de apoio. O protocolo completo, o formuldrio de extracdao e a pla-
nilha de mapeamento de dados brutos dos 38 estudos primdrios estdo acessiveis em
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.33072413.

5. Execucao da RSL

As buscas foram conduzidas entre agosto e setembro de 2025, cobrindo o recorte
temporal de 2019-2025, cujo marco inicial corresponde a consolida¢do dos primeiros
LLMs gerativos de larga escala, para abranger a evolugdo recente associada aos LLMs
[Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024, |[Kong and Yang 2024]].
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5.1. Processo de Busca e Triagem (ES1 e ES2)

Foram identificados inicialmente 651 registros, agrupados conforme o escopo de inde-
xacdo das bases: Scopus & ScienceDirect (390 registros), IEEE Xplore & ACM Digital
Library (83 registros), Springer Link (119 registros) e Google Scholar & Biblioteca Di-
gital da SBC (59 registros). A Figura [T mapeia a distribuicdo inicial de registros brutos
identificados por base, evidenciando maior concentragdo na Scopus e ScienceDirect. To-
dos os dados foram centralizados e gerenciados na ferramenta Parsifa

Scopus 240
ScienceDirect 150

mSBC B s
IEEE 70

B Google Scholar _ 44

mACM M ::

Figura 1. Distribuicao dos registros identificados por base de dados

Ap6s a deduplicacdo, que removeu 24 registros, restaram 627 estudos tinicos sub-
metidos a Etapa de Selecdo 1 (ES1). A triagem por titulos e resumos resultou na exclusao
de 500 trabalhos que ndo atendiam aos critérios minimos, restando 127 artigos para lei-
tura completa. Considerando o processo completo de selecdo (ES1 e ES2), os principais
motivos de exclusdo envolveram a ndo aplicagdo no ecossistema da Educacdo Bésica
(n = 316), a falta de aderéncia direta a questdo norteadora QP1 (n = 135) e manuscritos
pertencentes a literatura cinza ou ndo primdrios (n = 129). Critérios residuais somaram
9 exclusdes associadas a estudos indisponiveis para download ou pagos, totalizando 589
estudos rejeitados nas duas etapas.

A Etapa de Selecdo 2 (ES2) consistiu na leitura integral dos 127 artigos pré-
selecionados. Desse montante, 89 foram rejeitados por descumprirem 0 escopo espe-
cifico de agentes conversacionais gerativos com foco em personaliza¢do, culminando em
um corpus final de 38 estudos primdrios. A técnica de backward snowballing foi apli-
cada sobre as referéncias dos aceitos como mecanismo de validagdo e controle; contudo,
nao foram identificados novos estudos elegiveis, atestando a saturacdo e a abrangéncia
da busca primdria. O fluxo completo desse processo de sele¢do baseado nas diretrizes
PRISMA estéa formalmente consolidado na Tabelal[ll

Tabela 1. Resumo quantitativo das etapas de selecao da RSL

Etapa / Processo Avaliados Rejeitados Remanescentes
Busca Inicial nas Bases 651 - 651
Remocdo de Duplicatas 651 24 627
ES1 - Titulos e Resumos 627 500 127
ES2 — Leitura Completa 127 89 38
Corpus Final - - 38

Os 38 estudos selecionados passaram por avaliacdo de qualidade na plataforma
Farsifal, com base em cinco critérios: (i) clareza dos objetivos; (ii) descri¢ao do contexto

"https://parsif.al
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educacional; (iii) detalhamento da metodologia adotada; (iv) descri¢cao da aplica¢do do
agente conversacional; e (v) explicitagdo dos resultados e limitacdes do estudo.

No que se refere a avaliacao de qualidade metodoldgica do corpus final, destacam-
se os cinco estudos que obtiveram a pontuacdo maxima (10,0) na plataforma Parsifal por
responderem plenamente a todos os critérios estabelecidos no protocolo. Dentre as in-
vestigacdes com desempenho perfeito, encontram-se os trabalhos de [Liu et al. 2025a],
focado em um ambiente de aprendizagem apoiado por ChatGPT para a resolucdo
de problemas matematicos no ensino primdrio; o de [Makransky et al. 2025]], vol-
tado ao uso de IAGen para impulsionar a construcdo de sentido cognitivo; e o de
[Tasdelen and Bodemer 20235]], que investigou os impactos motivacionais e de desempe-
nho de materiais e tarefas matematicas personalizadas. Ainda alcangaram a melhor ava-
liagdo de qualidade o mapeamento de cocriagdo de ferramentas baseado em LLMs com
educadores K-12 desenvolvido por [Ravi et al. 2025]] e a andlise do impacto de chatbots
na autoeficdcia em programacao visual realizada por [Wang 2025].

Os estudos selecionados e a codificagdo das referéncias (“E” + nimero de identi-
ficagdo) que compdem o corpus final estdo sintetizados na Tabela 2]

Tabela 2. Mapeamento Geral do Corpus Final Selecionado

Céd. Referéncia Coéd. Referéncia

EO1 [Ye et al. 2025] E20 [lda Costa Silva and Ferreira 2024

E02 [Kong and Yang 2024] E21 [Karimy et al. 2024]

EO3  [Tasdelen and Bodemer 2025]] E22  [[Cheah et al. 2025]

E04  [Liuetal. 2025al] E23  [Bower et al. 2024]

EO5  [de Lima and Benini 2025]] E24  [Blonder et al. 2024

E06 [Lee and Song 2024| E25 [Hemalatha et al. 2024]

EO07 [Liuetal. 2025b] E26  [Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024]]
EO8  [Bezirhan and von Davier 2023|] | E27  [Monib et al. 2024]

E09  [Yan et al. 2025 E28  [Almufarreh 2024]

E10 [Zhaet al. 2025] E29  [Dhungana and Paudel 2025|]

El1  [Makransky et al. 2025]] E30  [Weligodapola and Kumarapperuma 2025]
E12  [Ugras et al. 2024] E31 [Jayaweera 2025]]

E13  [Raviet al. 2025 E32  [Reddy et al. 2025]

E14  [Santos et al. 2025]] E33  [Oppenlaender et al. 2023

E15 [Abdullahi et al. 2025]] E34  [Shan 2025]]

E16 [dos Santos et al. 2025]] E35  [Kindenberg 2025]]

E17  [Cavalcante et al. 2024] E36 [Zhang et al. 2025]

E18 [Laranjeira and Bezerra 2025 E37  [Wang 20235]

E19  [Wu.and Liu 2025] E38 [Abdel-Hafez and Yousef 2025]|

5.2. Classificacao Analitica e Tematica dos Estudos

Para apoiar a sintese qualitativa indutiva [Kitchenham 2007]], os estudos foram organiza-
dos em planilhas de apoio e classificados em trés grupos temdticos principais (Figura [2).
Essa categorizagdo visa estabelecer o nivel de proximidade das evidéncias com o chédo da
escola e as demandas préticas da docéncia:

* Grupo 1 - Educacao Basica (12 estudos; 31,6%): Investiga o uso de ACs no
contexto escolar regular e equivalente ao modelo K—-12, com foco direto na per-
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sonalizacdo, suporte ao planejamento e adaptacdo de conteddos (EO1, E02, EO3,
E04, EO5, E06, EO7, EO8, E09, E10, E11, E12). Constitui o ndcleo empirico
central de resposta a QP1 por retratar a realidade direta da sala de aula.

* Grupo 2 - Educacio Inclusiva, Linguistica e Formacao Docente (12 estudos;
31,6%): Reune pesquisas focadas em demandas pedagdgicas particulares e de
atendimento especializado, como suporte ao autismo, deficiéncia visual, bilin-
guismo e formacdo continuada de professores (E13, E14, E15, E16, E17, E18,
E19, E20, E21, E22, E23, E24). Suas abordagens majoritariamente qualitativas e
aplicadas fundamentam as discussoes da QP2 e QP3.

* Grupo 3 - Tecnologias Emergentes Aplicadas a Educacao (14 estudos;
36,8%): Concentra estudos de carater transversal ao ensino formal, além de cena-
rios exploratdrios, conceituais e validacdes iniciais de ferramentas em ambientes
puramente digitais (E25, E26, E27, E28, E29, E30, E31, E32, E33, E34, E35,
E36, E37, E38). Subsidia as discussoes de arquitetura de software e os desafios
operacionais futuros (QP2 e QP4).

Essa categorizagdo evidencia a articulagdo interdisciplinar entre as dimensoes téc-
nicas (LLMs, engenharia de prompts) e as dimensdes pedagogicas (feedback adaptativo,
alinhamento curricular).

Educacdo =
32% Educacgdo 32% Indus&a, G EducaFaqenm
Basica e K-12 Linguistica e Tecnologias
Formagéo Emergentes
Docente
Grupo - 01 Grupo - 02 Grupo - 03

Figura 2. Distribuicao dos estudos selecionados por grupo tematico

6. Resultados da RSL

Os resultados obtidos a partir dos 38 estudos primérios do corpus foram sintetizados ana-
liticamente para responder as quatro questdes de pesquisa definidas no protocolo. Salvo
indica¢do em contrdrio, as categorias analiticas extraidas nao sdo mutuamente excluden-
tes: um mesmo estudo pode contabilizar em mais de uma categoria de uma mesma di-
mensdo, de modo que as somas podem exceder os 38 estudos. Os percentuais reportados
referem-se sempre a propor¢ao do corpus (n = 38) que menciona cada categoria.

6.1. Aplicacoes Educacionais e Abordagens Tecnoldgicas (QP1 e QP2)

A andlise combinada da QP1 e QP2 revela como as intengdes pedagdgicas de persona-
lizagdo sdo operacionalizadas pelas infraestruturas computacionais atuais. A Tabela [3]
consolida quantitativamente as frentes de aplicacdo mapeadas e as respectivas escolhas
de arquitetura e infraestrutura dos sistemas conversacionais.

Em resposta a QP1, a adaptacdo de contetidos e materiais € relatada em 30 estudos
(78,9%), concentrando-se em tutoria personalizada e gera¢do de materiais didaticos; a
oferta de feedback formativo aparece em 24 (63,2%), com foco em interagdes imediatas
e correcOes automatizadas. Aplicacdes complexas de suporte a contextos especificos,
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Tabela 3. Consolidacao de Aplicacoes (QP1) e Abordagens Tecnolégicas (QP2)

Eixos de Aplicacao (QP1) Qtd. (%) Modelos e Estruturas (QP2) Qtd. (%)
Adaptagdo de contetidos e materiais 30 (78,9) Familia GPT (OpenAl) de prateleira 16 (42,1)
Oferta de feedback automatizado 24 (63,2) IAGen Genérica / Agnéstica 10 (26,3)
Recomendacao de trilhas e fluxos 16 (42,1) Arquiteturas Hibridas (LLM + PLN) 8 (21,1)
Apoio ao planejamento docente 14 (36,8) Modelos de Difusdo / Multimodais 2(5,3)
Suporte a contextos (Inclusao/PEI) 14 (36,8) Familia Gemini (Google via API) 2(5,3)
Estratégias de Interacio (QP2) Mecanismos de Controle (QP2)

Prompt Engineering 20 (52,6) Uso explicito de RAG estruturado 6 (15,8)
Fine-tuning de parametros 11 (28,9) Interface padrao / Uso genérico 18 (47,4)

Nota: percentuais calculados sobre o corpus (n = 38). Os blocos Eixos de Aplicacdo, Estratégias de In-
teracdo e Mecanismos de Controle contém categorias ndo mutuamente excludentes; o bloco Modelos e
Estruturas constitui particdo exata do corpus.

como a automacao estruturada do PEI ou a conformidade explicita a BNCC, ocorrem em
14 estudos (36,8%) e permanecem dispersas e incipientes na literatura.

6.1.1. Uso de LLMs

A utilizagdo de LLMs constitui a principal abordagem tecnoldgica identificada em res-
posta a QP2. Dos 38 estudos analisados, 26 (68,4%) descrevem explicitamente o uso de
LLMs como nicleo dos ACs educacionais: 16 adotam arquiteturas da familia GPT, 2 a
familia Gemini e 8 arquiteturas hibridas. Os 12 restantes (31,6%) ou descrevem a tecno-
logia de forma inespecifica (10) ou exploram modelos multimodais de difusdo (2), o que
limita a transparéncia e a reprodutibilidade das solu¢des propostas.

6.1.2. Arquiteturas baseadas em GPT ou modelos equivalentes

Considerando modelos proprietdrios do tipo GPT ou equivalentes (familias GPT e Ge-
mini), 18 estudos (47,4%) explicitam sua adocdo; os 20 demais (52,6%) empregam ar-
quiteturas hibridas sem modelo proprietdrio identificado (8) ou descri¢des genéricas da
tecnologia (12), o que dificulta comparagdes e avaliacdes de dependéncia tecnoldgica.

Como consequéncia dessa dependéncia massiva de ferramentas proprietarias ge-
neralistas, evidencia-se um gargalo estrutural na Informatica na Educagao Bésica. A baixa
incidéncia de solucdes customizadas reflete as barreiras de infraestrutura local das esco-
las, as quais inviabilizam o processamento de modelos de cédigo aberto (open-source),
for¢cando a comunidade a delegar a mediacdo pedagdgica aos critérios comerciais opacos
das grandes corporacgdes transnacionais [Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024].

A hegemonia da familia GPT (16 estudos; 42,1%) e a incipiéncia de mecanismos
de Retrieval-Augmented Generation (RAG), técnica que ancora as respostas do modelo
em bases de conteudo verificado e presente em apenas 6 estudos (15,8%), revelam que a
area ainda adota uma postura de dependéncia instrumental em relagdo a grandes mono-
polios tecnoldgicos. No cendrio da Educagdo Bésica publica brasileira, essa configuracao
¢ altamente problemdtica. A falta de arquiteturas hibridas locais impede que os ACs fun-
cionem de forma customizada as realidades regionais, limitando o alinhamento estrito
com as competéncias da BNCC [Kong and Yang 2024, |Ugras et al. 2024]]. Sem o uso de
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RAG estruturado para ancorar as respostas em bases de dados pedagdgicas governamen-
tais, os ACs de prateleira tendem a reproduzir contetidos generalistas e, frequentemente,
descontextualizados da matriz curricular nacional [Kong and Yang 2024]).

6.2. Abordagens Metodolégicas e Dimensoes Criticas (QP3 e QP4)

A QP3 mapeia o delineamento das pesquisas, enquanto a QP4 investiga o balango en-
tre beneficios e riscos operacionais. Cruzando esses eixos metodoldgicos e analiticos, a
Tabela [ sistematiza os indicadores quantitativos.

Tabela 4. Delineamentos Metodologicos (QP3) e Impactos/Desafios (QP4)

- > Beneficios e Desafios (QP4) Qtd. (%)
EDellln ea:r/le.ntlol;a Me.tt(.)dos (QP3) ?;d( 4(7(72) Personalizacdo do aprendizado 28 (73,7)
pab g e > (28’9; Feedback imediato percebido 25 (65.8)

studo de caso . ’ Engajamento e motivagdo discente 23 (60,5)
Experimental / Quase-experimental 5 (13,2) Apoio a0 planejamento docente 14 (36.8)
C itual / Tedri 4 (10,5 . )
A(;I;ide;;:m Qfl(:lﬂf;iva 17 E 44 7; Limitacoes e Riscos Eticos (QP4)

Abordagem Mista 15 (39’5) Dependéncia de LLMs genéricos 21 (55.,3)
Abordagem Quantitativa 6 (15.8) Auséncia de validagdo pedagégica 18 (47.,4)

Riscos de privacidade e LGPD 18 (47,4)
Avaliagdes de curto prazo 23 (60,5) Balxlz'l de);ph'cablhqide: (;Ifzf 1d'ade - g (ig’?
Delineamento Longitudinal 5(13,2) Qualidade inconsistente temacoes (39,5)

-~ & . Vieses algoritmicos e equidade 14 (36,8)
D N licitad 10 (26,3 .
e (26.3) Mediacdo docente / Uso responsavel 13 (34,2)

Escopo Temporal / Avaliacao (QP3)

Nota: percentuais calculados sobre o corpus (n = 38). As categorias da QP4 nao sao mutuamente excluden-
tes; os blocos de delineamento, abordagem e escopo temporal (QP3) constituem parti¢des exatas do corpus.

Os resultados da QP3 revelam que o campo de estudos encontra-se em estigio in-
cipiente, marcado por abordagens exploratdrias ou descritivas (18 estudos; 47,4%) e estu-
dos de caso (11 estudos; 28,9%), com forte viés qualitativo (17 estudos; 44,7%) ou misto
(15 estudos; 39,5%). Os instrumentos avaliativos concentram-se em questionarios ou es-
calas de percepcao (20 estudos; 52,6%) e entrevistas ou observacdo direta (16 estudos;
42,1%), mensurando essencialmente a aceitacdo tecnoldgica e a usabilidade. Em con-
traste, testes objetivos de desempenho académico ocorrem em apenas 8 estudos (21,1%).
Nesses casos raros de avaliacdo cognitiva, os autores utilizaram delineamentos de pré e
pos-teste, andlise de retengcao de conhecimento via questiondrios padronizados e rubricas
de avaliacdo aplicadas a tarefas praticas (como exercicios de programacao e resolucao de
problemas matemadticos) para mensurar o tamanho do efeito da interven¢do. Essa prefe-
réncia dominante por avaliar a satisfacdo imediata do usudrio em cendrios de curto prazo
(23 estudos; 60,5%) e com amostras reduzidas de até 50 participantes (16 estudos; 42,1%)
configura um hiato na comprovacdo empirica de ganhos de aprendizagem consolidados
no médio e longo prazo.

Em resposta a QP4, os beneficios mais expressivos centram-se na personaliza¢ao
do aprendizado (28 estudos; 73,7%) e no ganho de engajamento (23 estudos; 60,5%).
Todavia, emergem limitacOes severas, com destaque para a auséncia de validacdo peda-
gbgica sistemadtica (18 estudos; 47,4%) e a qualidade inconsistente das respostas com
risco de alucinagdes (15 estudos; 39,5%), que comprometem a seguranga instrucional
[Bower et al. 2024, Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024].
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No eixo metodoldgico, a predominancia de avaliagdes de curto prazo (23 estu-
dos; 60,5%) focadas estritamente na percep¢do dos participantes mascara a real eficicia
pedagdgica dos agentes conversacionais. O “efeito novidade” da IAGen frequentemente
infla os indices de engajamento discente nos primeiros contatos, mas a auséncia de deli-
neamentos longitudinais (5 estudos; 13,2%) impede a comprovacao de ganhos cognitivos
consolidados a médio e longo prazo [Bower et al. 2024, Makransky et al. 2025]).

Sob a perspectiva regulatéria da LGPD, os dados apontam uma negligéncia se-
vera: embora 18 estudos (47,4%) mencionem riscos de privacidade de menores e descon-
formidade com regulamentacdes vigentes, poucos apresentam salvaguardas técnicas para
o tratamento de dados de criancgas e adolescentes [Bower et al. 2024} (Cheah et al. 2025,
Makransky et al. 2025]]. A baixa explicabilidade algoritmica (17 estudos; 44,7%) e os
vieses algoritmicos com impactos na equidade (14 estudos; 36,8%) colocam o profes-
sor em uma posicdo de vulnerabilidade, transformando o ecossistema escolar em um
campo de testes para ferramentas comerciais sem validacdo cientifica ou pedagdgica
prévia [[Cheah et al. 2025]]. Nas escolas publicas, esse cendrio de governanga € severa-
mente agravado pela precariedade de conectividade e escassez de laboratérios adequa-
dos [Bower et al. 2024, Jauhiainen and Garagorry Guerra 2024], limitando a escalabili-
dade sustentdvel e segura dessas solugdes.

Em sintese, o cruzamento das dimensodes revela um padrio consistente: as aplica-
coes mais frequentes (adaptacao de conteudos e feedback) sdo justamente as sustentadas
pelas arquiteturas menos customizadas e pelos delineamentos menos rigorosos, sugerindo
que a maturidade técnica da drea avangou mais rapidamente que sua maturidade metodo-
l6gica e pedagdgica. A Tabela [5|consolida, em uma tnica visdo, as principais tendéncias
tecnoldgicas, metodoldgicas e analiticas identificadas ao longo das QP1-QP4.

Tabela 5. Sintese das principais tendéncias identificadas

Dimensao Achado predominante Qtd. (%)
Arquitetura tecnolégica Familia GPT (OpenAl) de prateleira 16 (42,1)
Mecanismo de controle Uso de interface padrdo/genérica (sem RAG estrutu- 18 (47,4)
rado)
Delineamento de pesquisa  Exploratério/descritivo, seguido de estudo de caso 18 (47,4)
Abordagem de pesquisa Qualitativa, seguida de mista 17 (44,7)
Escopo temporal Avaliacdes de curto prazo 23 (60,5)
Beneficio mais relatado Personalizacdo do aprendizado percebida 28 (73,7)
Limitacao mais critica Dependéncia de LLMs genéricos 21 (55,3)

7. Ameacas a Validade do Estudo

A conducdo desta RSL estd sujeita a ameacas mapeadas segundo as diretrizes de
[Kitchenham 2007, |[Petersen et al. 2008]]:

» Validade de Construcdao: Termos de busca podem nao esgotar a literatura.
Minimizou-se o risco via strings abrangentes com operadores booleanos no pro-
tocolo [Kitchenham 2007].

* Validade Interna: Vieses de selecdo foram controlados por critérios de inclu-
sao/exclusao (CI/CE), registro unificado no Parsifal e revisdes em pares.
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» Validade Externa: O foco ¢ a Educacdo Bdsica, mas o corpus abrange K-12,
inclusdo e formagdo docente, o que expande o poder de generalizacdo, embora
exija cautela ao extrapolar os dados [Petersen et al. 2008]].

 Validade de Conclusao: Mitigou-se o risco interpretativo com anélise estruturada
e em pares, quantificagdo explicita dos achados (frequéncias absolutas e percen-
tuais sobre o corpus de 38 estudos) e transparéncia na identificagdo de lacunas.

8. Consideracoes Finais

Esta RSL identificou, analisou e sintetizou o estado da arte do uso de ACs baseados
em IAGen para a personalizacdo do aprendizado na Educacdo Basica, fornecendo um
panorama sobre as abordagens tecnoldgicas, metodoldgicas e pedagdgicas vigentes.

Os resultados indicam uma forte tendéncia instrumental: a tecnologia foca primor-
dialmente em inten¢des imediatas € pontuais, como adaptagdo de contetudos (30 estudos;
78,9%) e feedback automatizado (24 estudos; 63,2%). Contudo, hd pouca maturidade
computacional e metodolégica no suporte a ecossistemas mais complexos, refletida no
baixo uso de RAG (6 estudos; 15,8%), caréncia de validacdo pedagdgica (18 estudos;
47,4%), predominancia de avaliagdes baseadas em questiondrios e escalas de percepgao
(20 estudos; 52,6%) e escassez de delineamentos longitudinais (5 estudos; 13,2%). Adi-
cionalmente, riscos éticos atrelados a LGPD e a opacidade algoritmica demandam gover-
nanca estrita.

Os resultados indicam que o interesse pelos grandes modelos de linguagem fez
com que essas ferramentas fossem incorporadas ao ensino antes que sua eficicia fosse
devidamente avaliada. A auséncia de grupos de comparacdo e de avaliacoes de longo
prazo mostra que seu uso ainda ocorre, em muitos casos, com base na percepcao de bene-
ficios imediatos, sem evidéncias cientificas robustas sobre seus efeitos na aprendizagem.

Ainda que o corpus internacional analisado ndo permita generalizar essa consta-
tacdo, observa-se, no contexto brasileiro, uma lacuna no desenvolvimento de solug¢des
computacionais integradas de forma continua as diretrizes da BNCC e ao suporte a Edu-
cacdo Inclusiva [Brasil 2025]]. Para responder a esse hiato, os desdobramentos futuros
desta pesquisa preveem o desenvolvimento e a avaliacdo empirica de um AC baseado em
IAGen customizado para apoiar professores na elaboracdo estruturada do PEI na Educa-
cdo Basica. Por meio de estudos empiricos orientados a analisar a qualidade pedagdgica
dos planos gerados, busca-se viabilizar uma personalizagdo ética, escaldvel e metodolo-
gicamente alinhada a realidade escolar publica brasileira. Como desdobramentos com-
plementares, pretende-se aprofundar, em investigacdes futuras, a validagdo estatistica de
métricas pedagdgicas associadas a personalizacdo, o real impacto da personalizacdo so-
bre os resultados de aprendizagem e as decisdes metodoldgicas especificas adotadas para
cada tipo de personalizacdo identificado nesta RSL.

Declaracao sobre uso de Inteligéncia Artificial

Declara-se que a ferramenta de IAGen Claude - Sonnet 5 foi empregada exclusivamente
para fins de revisao linguistica, aprimoramento de estilo, adequac¢ao de concisao textual e
verificacdo estrutural deste manuscrito. A IA nao foi utilizada para a criagao de conteido
original, andlise de dados, inferéncias cientificas ou formulacdo das conclusdes do es-
tudo. Os autores assumem total responsabilidade pelo contetdo integral publicado neste
trabalho.
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