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SUMARIO EXECUTIVO

Esta Nota Técnica é uma colaboragao,

baseada em dados, evidéncias e consensos
internacionais, para apoiar o desenho, a adogao
e a governanga de solucdes de Inteligéncia
Artificial (1A) aberta, alinhadas ao interesse
publico no contexto educacional.

Escrita tanto para especialistas, responsaveis
institucionais e decisores publicos do
ecossistema da educagdo quanto para o
publico geral interessado no tema, articula
levantamento de investigacdo académica e de
experiéncias praticas para oferecer referenciais
de analise, critérios de decisdo e orientagdes
estratégicas sobre a IA aberta.

Partimos da condigcdo de que boa parte

das inovagdes educacionais hoje se apoia
em modelos proprietarios, frequentemente
associados a custos elevados, transparéncia
limitada e baixa adaptagdo a contextos
diversos, desafios relevantes para o Brasil.
Em nosso contexto, a |IA aberta se fortalece
como alternativa estratégica por oferecer
maior transparéncia, interoperabilidade e
possibilidades de adaptacdo local, alinhando-
se as pautas dos bens publicos digitais, da
soberania tecnologica e da ética da IA.

SEGCAO 1 — MARCO CONCEITUAL:

estabelece o marco compartilhado, situa

a |A aberta como um espectro com leitura
componente a componente — pesos dos
modelos, cédigo, dados e documentagao —
e desfaz equivocos recorrentes (que abertura
significa gratuidade, freemium, auséncia de
riscos ou de governanga).

SEGAO 2 - TENDENCIAS GLOBAIS: analise
comparada de estratégias em diferentes
paises e regides, evidenciando a abertura
como valor estratégico buscado globalmente.

SEQAO 3 — POSSIBILIDADES E CUIDADOS:
examina usos praticos para docéncia,
aprendizagem e gestao, contrapondo
oportunidades aos riscos — curadoria,
protecdo de dados de criangas e
adolescentes, adequacdo cultural —

e reforcando o letramento critico como
condicdo de uso responsavel.

Iniciativa:

A linha central é a constatagdo de que
abertura ndo é uma condig&o binaria, mas
uma gradagdo de componentes, licengas e
praticas que precisam ser compreendidos
minimamente pelos diferentes atores. Sua
adogdo imp&e desafios técnicos, pedagogicos,
éticos, institucionais e de infraestrutura que
variam conforme contextos, capacidades e
marcos regulatérios. O documento, elaborado
em parceria entre o Instituto de Inteligéncia
Artificial na Educagdo (IA.Edu), a ProFuturo e
a Fundacdo Telefdnica Vivo (FTV), no ambito
da Catedra UNESCO de Inteligéncia Artificial
Desplugada, oferece um panorama rigoroso,
aplicado e orientado a decisdo estratégica.

A Nota responde as seguintes perguntas-
chave: como se define a IA aberta na educagio;
quais oportunidades oferece ao ensino, a
aprendizagem e a docéncia; quais seus riscos

e limitagBes; em quais condigdes constitui
vantagem frente a solucGes proprietarias; e
qual o papel de cada ator na promogado do
ecossistema colaborativo da IA aberta.

SECAO 4 - RECOMENDAGOES
ESTRATEGICAS:

converte os aprendizados em orientagdes
acionaveis, com perguntas-guia,
recomendacbes por ator e critérios de
decisdo entre modelos com diferentes graus
de abertura.

SEGAO 5 - SINTESE:

retoma os fios condutores, aponta linhas
futuras de investigacdo e cooperagao e
projeta os desafios de um ecossistema de IA
aberta ancorado em transparéncia, equidade
e protagonismo de quem ensina e aprende.

Execugao: Realizagao:






1. 1A Aberta: Marco
Conceitual e Ecossistema
Colaborativo

Os avangos técnicos e ampla disponibilidade
dos sistemas de Inteligéncia Artificial (IA)
generativa abriram novas demandas e
oportunidades para essa tecnologia nas
instituicGes educacionais. O que parecia
distante do cotidiano tornou-se acessivel a
poucos cliques, gragas a um investimento global
e competigcdo em torno da tecnologia,
tornando-se presente no dia a dia de redes
publicas e privadas. Esta Nota Técnica
discute um assunto cuja relevancia merece
destaque por gestores, equipes pedagogicas e
formuladores de politicas publicas:

o que é a IA aberta e quais suas
vantagens e desvantagens?

A principio, a pergunta parece técnica, mas
seus desdobramentos atravessam camadas
orgamentarias, juridicas, pedagogicas e até
disputas sobre soberania digital que merecem
ser pensadas antes da tomada de decis®es
em um ramo com tantos conceitos, termos e
complexidades.

Nesta segdo do documento, apresentamos um
marco conceitual que estabelece as bases para
as segdes a seguir ao apresentar:

4 N\
a) nogdes de IA baseadas em abordagens de

gradagao de abertura;
.

( \
b) variaveis técnicas e operacionais que
fundamentam o ecossistema colaborativo da
IA aberta;

. J/

4 N\
e c) consideragdes sobre equivocos e falacias

sobre o uso e as caracteristicas da IA aberta.

Iniciativa:

Fonte: Foto do site Magnific
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1.1. O que é Inteligéncia
Artificial aberta

No campo da Computagdo, a nogdo de
abertura é muito anterior as modalidades
contemporaneas da IA. Relembrar essa origem
ajuda a entender que o termo é muito amplo

e disputado, por vezes entendido de forma
ambigua. Nas primeiras décadas da computagéo
comercial, o codigo-fonte de programas
circulava de forma relativamente livre entre
desenvolvedores nas universidades e empresas,
gerando uma cultura de compartilhamento que
era muito fundamentadacalcada nas nogdes

de avango coletivo da ciéncia, continuamente
aperfeicoada e avaliada por pares.

A partir da década de 1980, a computagdo
comercial se tornou ainda mais relevante

no cenario global com altos investimentos

do capital financeiro e politicas estatais que
consideraram a sua relevancia para a lideranga
tecnoldgica e cientifica dos paises com mais
capacidade de produgio.

Em reagdo a esse crescente fechamento,
comunidades de desenvolvedores consolidaram
o movimento de software livre, que define
quatro liberdades fundamentais para os
usuarios:

executar o programa para qualquer fim,
estudar seu funcionamento, modifica-lo
e redistribui-lo.

Em seguida, a nogao de codigo aberto foi
estabelecida como alternativa na pratica
comercial, preservando parte dessas liberdades,
mas incorporada a modelos de negocio. A
abordagem binaria, entre um sistema ser
simplesmente “aberto” ou “fechado” ainda era a
nogao mais comum.

Iniciativa:

A partir da década de 1980, a computagdo
comercial se tornou ainda mais relevante

no cenario global com altos investimentos

do capital financeiro e politicas estatais que
consideraram a sua relevancia para a lideranga
tecnoldgica e cientifica dos paises com mais
capacidade de produgdo. Em reagdo a esse
crescente fechamento, comunidades de
desenvolvedores consolidaram o movimento

de software livre, que define quatro liberdades
fundamentais para os usuarios: executar o
programa para qualquer fim, estudar seu
funcionamento, modifica-lo e redistribui-

lo. Em seguida, a nogao de codigo aberto

foi estabelecida como alternativa na pratica
comercial, preservando parte dessas liberdades,
mas incorporada a modelos de negocio. A
abordagem binaria, entre um sistema ser
simplesmente “aberto” ou “fechado” ainda era a
nogao mais comum.

Com a popularizagdo da IA contemporanea
(sobretudo diante dos avangos ligados aos
grandes modelos fundacionais treinados sobre
gigantescas fontes multimodais de dados de
treinamento), os termos herdados passaram

a ser complexificados. Os modelos de IA
atuais ndo sdo apenas programas no sentido
tradicional do século passado. Eles também
incorporam, ao mesmo tempo, parametros
aprendidos em processos longos e custosos
com conjunto de dados de origens variadas,
infraestrutura computacional com capacidade
inédita e também diversas camadas de
aplicagdo e reapropriagdo, que incluem camadas
de conexdes e vinculos entre muitos sistemas
diferentes antes de chegar ao uso final.

A nogdo binaria — sim ou ndo - para tratar

de sistemas abertos na inteligéncia artificial
poderia simplificar demais a riqueza de
possibilidades (e variaveis) que estdo em jogo
quando tratamos do tema hoje. Nesse sentido,
para aproveitar bem as potencialidades do
aspecto “aberto” de sistemas de IA, é preciso
olhar para quais pontos diferenciam os graus de
abertura e quais destes pontos sdo relevantes
para cada aplicagdo ou conjunto de aplicagdes.

Execugao: Realizagao:



1.2. Da abertura total a IA
proprietaria

O debate internacional vem se direcionando a
abandonar uma oposigao rigida entre aberto e
fechado, em prol de uma nogao mais gradual de
abertura. Cada componente de um sistema de
inteligéncia artificial pode estar, isoladamente,
em diferentes lugares quanto a disponibilidade
publica, tipos de licenciamento, transparéncia
sobre treinamento ou restrigdes de uso.

Essa nogdo de abertura diferencial engloba

a premissa de que dois sistemas nomeados
como abertos podem, na verdade, oferecer
possibilidades, vantagens ou desvantagens
bem distintas para quem os utiliza. Assim,
existe um espectro de praticas e decisdes,

e o significado material de abertura varia de
acordo com quais componentes especificos
estdo presentes no ciclo de desenvolvimento do
sistema. Reconhecer este espectro é um ponto
de partida para decisdes institucionais sobre a
questao.

Em uma extremidade da gradagdo, temos
modelos absolutamente proprietarios, nos
quais a organizagdo que a desenvolve mantém
parametros, cédigo, dados, documentacgao e
licengas sob controle restrito. O acesso, quando
existe, ocorre ou através dos usos na ponta

nas implementagdes finais ou na contratagéo
dos servicos através de interfaces para terceiro
que ndo permitem inspegido, modificagdo ou
hospedagem local. Para muitos, esse desenho
protege segredos de negocio e das invencgdes,
mas impede analise externao escrutinio externo
e produz dependéncia tecnoldgica para quem
adota o sistema. Logo, qualquer mudanga é
centralizada no desenvolvedor.

Em uma posigdo intermediaria, estdo os
modelos de pesos abertos, nos quais os
parametros aprendidos sdo disponibilizados
publicamente para download e reuso,
possibilitando execugdo local, ajuste fino (em
inglés: fine-tuning) e adaptagdo contextual.
Mas ainda assim, nesse desenho, porém,
dados de treinamento e cddigo de treinamento
frequentemente permanecem indisponiveis, e
licengas por vezes restringem usos comerciais
ou competitivos.

Iniciativa:

Finalmente, em uma posi¢cdo mais avangada,
encontram-se os modelos com abertura
ampliada, que também incluem, além dos
pesos dos modelos, o cédigo de inferéncia

e treinamento, relatérios técnicos e cartdes
descritivos. Na abertura completa, todos os
componentes, incluindo conjuntos de dados,
métricas de avaliagao e pipeline reprodutivel,
sdo publicados sob licengas que asseguram
uso, estudo, modificagdo e redistribuigdo. Essas
configuragdes tipicas, entretanto, raramente
aparecem em estado pleno: a maior parte

dos sistemas adotados atualmente combina
caracteristicas, o que torna ainda mais essencial
a leitura componente a componente.

Sistemas de IA nao sao

simplesmente abertos ou
fechados!

A oposicao binria aberta/fechada é superada

por um espectro gradual: cada componente varia
em disponibilidade. Vo de modelos proprietarios
a pesos abertos ate abertura completa, mas
sistemas reais geralmente combinam abertura de
diferentes elementos e suas caracteristicas.

Fonte: Foto do site Magnific
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1.3. Modelos de IA aberta
e seus componentes

Para tornar operacional a leitura componente a
componente, vamos revisar os elementos que
podem ser examinados em qualquer sistema
apresentado como aberto. Esses elementos
podem ser organizados como uma progressao
de profundidade — uma escala que vai dos
componentes mais frequentemente liberados
aos mais sensiveis, culminando na abertura
completa quando todos eles sdo publicados
sob licengas permissivas. O esquema a seguir
sintetiza essa progressao.

COMPONENTES PRINCIPAIS PARAA IA
ABERTA

PESOS DOS MODELOS
Pesos de modelo sdo
parametros numéricos que
codificam o aprendizado do
treinamento. Abertos, permitem
uso local por qualquer pessoa,
mas ndo revelam como foram
construidos. Beneficiam
usuarios, desenvolvedores

e grandes empresas via
aprendizado distribuido.

-N
S D

Blo

[
.

CODIGO

Os codigos propriamente
ditos: divididos em inferéncia
(arquitetura e processamento
de inputs) e treinamento
(como o modelo aprende).
Compartilha-los permite
reprodutibilidade cientifica:
replicar, ampliar ou criticar
metodologicamente o que

foi feito.

Iniciativa:

\
DADOS DE TREINAMENTO
Os dados de treinamento,
frequentemente considerados
o fator mais importante,
costumam ser a camada menos
transparente. Compreendem
o conteudo da web e bases
digitais utilizadas para ensinar o
modelo, sendo tema central de
debates atuais no campo.

DOCUMENTAGAO

Registros minuciosos

das decis®es ao longo

do desenvolvimento e
implementagdo do sistema.
Inclui cartdes do modelo e dos
dados, relatérios de impacto,
registros de incidentes e
politicas de uso.

- J

E importante salientar que decidir entre
quaisquer sistemas descritos como abertos
envolve pensar nas categorias de abertura e o
quanto cada uma pode influenciar a longo prazo
os projetos baseados em inteligéncia artificial.
A abertura de cada componente pode ampliar o
que pode ser feito na pratica e delimita opgbes
de adaptacdo, auditoria e soberania.

E um exercicio decisério em especial quando
envolve objetivos de escala, como no caso da
educacgdo publica. Por este motivo, o debate
é tdo intenso e rico internacionalmente,
engajando entidades de governanga de
tecnologias, software e inteligéncia artificial.

Execugao:
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1.3.1. Pesos dos modelos

O componente mais explicito na escala sdo

os pesos do modelo - isto é, parametros
aprendidos. Estes sdo os parametros numeéricos
com bilhGes ou até trilhdes de valores, que
codificaram tudo aquilo que o modelo aprendeu
durante o treinamento a partir de bases
gigantescas de conteudo, dados e informacdes.

Quando abertos, significa que qualquer pessoa
pode utilizar os pesos e executa-los localmente
para fins especificos. Mas de forma isolada, ndo
permite entender como o modelo foi construido,
eventuais limitagdes, potencialidades ou vieses.
Hoje, modelos contemporaneos com pesos
abertos sdo até langados por grandes empresas
de tecnologia e consércios de pesquisa e estdo
disponiveis facilmente, de forma publica.

A tatica de publicar os pesos dos modelos

de forma aberta favorece todo o campo ao

se tornar um recurso acessivel para muitos
usuarios e desenvolvedores individuais - e
também as grandes empresas desenvolvedoras,
que passam a aprender sobre aplicagdes e
implementagdes na pratica de forma distribuida,
como uma inteligéncia coletiva global.

1.3.2. Codigos

O segundo nivel é o codigo, que pode ser

por sua vez composto de a) cédigo de
inferéncia, que é responsavel pela arquitetura
e processamento de entradas (“inputs”) e b)
codigo de treinamento, que ordena como o
modelo aprende a partir dos dados.

O compartilhamento desse nivel permite
avangar para nogoes de reprodutibilidade
cientifica, ou seja, que outras pessoas possam
seguir os mesmos passos dados em cima

dos mesmos dados para poder replicar o
procedimento e poder ampliar ou criticar
através de metodologia cientifica o que foi
realizado.

Iniciativa:

1.3.3. Dados de
Treinamento

Os dados de treinamento, geralmente vistos
como o fator mais importante na era da
informagao, paradoxalmente costumam ser
a camada menos transparente, mesmo em
sistemas que se apresentam como abertos.

Essa categoria esta envolvida em controvérsias
ainda em definicdo no campo, como o fato

de que boa parte dos grandes modelos de
linguagem foram treinados em extragdes
generalizadas de conteudo web e bases de
dados digitais (incluindo bases vistas como
piratas), o que abriu espago para disputas
judiciais coletivas ligadas a propriedade
intelectual e direitos autorais.

Fonte: Imagem de IA do site Magnific
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1.3.4. Documentagao

A quarta camada € a de documentacdo, que
pode incluir procedimentos minuciosos de
registro das decisdes tomadas ao longo do ciclo
de vida de desenvolvimento e implementacédo
de um sistema de inteligéncia artificial. Incluem
cartdes descritivos do modelo, cartdes sobre
dados de treinamento, relatoérios de avaliagcdo de
impacto, registros de incidentes e politicas de
uso.

Assim, as quatro camadas incluindo a
documentagdo substantiva poderiam direcionar
a inteligéncia artificial aberta de forma
convergente aquelas liberdades classicas do
movimento de cddigo aberto: estudar, modificar
e compartilhar.

4 )

Os modelos de |A ndo apresentam
uma estrutura binaria fixa, podendo
integrar diversas variaveis de abertura.
Consequentemente, cada patamar de
abertura reflete niveis distintos de
autonomia e transparéncia, conforme
ilustrado no esquema a seguir.

E fundamental pontuar, todavia, que

0 incremento na autonomia exige
proporcionalmente maior infraestrutura e
competéncia técnica para sua sustentacgao.

- J

IA com pesos, cédigos,
documentacao e dados
abertos

IA com pesos, codigos e
documentacgao abertas

IA de codigo
aberto

IA de pesos
abertos

IA proprietaria
fechada

Iniciativa:

1.4. O que se compartilha e

0 que se constroi ao redor
dos modelos abertos

Em torno das opgdes abertas de sistemas
algoritmicos, que podem entéo ser entendidos
como compostos de camadas e modulos em
constante interagdo e negociagao, articula-

se um ecossistema heterogéneo e complexo
que inclui plataformas de hospedagem

e computagdo em nuvem, comunidades

de desenvolvimento, infraestrutura fisica,
repositérios de dados, ferramentas de
padronizagdo, camadas de aplicagdo e também
metodologias para avaliagdo.

As consequéncias praticas da abertura ocorrem
em relagdo a esse ecossistema, e ndo de
forma isolada. Uma vantagem essencial da IA
aberta € que ela cria uma via de mao dupla:
empodera as comunidades distribuidas em seu
entorno e se nutre do conhecimento coletivo
que sustenta os projetos. Bases de dados
multilingues com participagdo de centenas

de voluntarios através de dezenas de paises
mostram como a coordenagdo descentralizada
em larga escala pode funcionar. Mantenedores
de recursos compartilhados desempenham
papéis sociais que vdo além do desenvolvimento
de software e incluem também motivacdo das
redes de colaboragao, revisdo de contribuicdes
e documentagao. Por vezes, as iniciativas
evoluem para incluir estruturas de governancga,
como conselhos, fundagdes, cooperativas,
metodologias de revisdo — que indicam
potencial de longo prazo.

Ja quanto ao campo da educagdo, nas camadas
de aplicagdes, as iniciativas seguem em
consolidagdo, mas ganham tragdo. Adaptar
sistemas a partir de modelos fundamentais de
larga escala é um desafio de customizagdo, mas
um esforgo necessario para ajustar e adaptar
para as demandas especificas da educagdo em
cada nivel, contexto e territorio.

Execugao: Realizagao:



1.5. O que nao significa IA
aberta

Como um conceito em disputa e construcgao,
é possivel identificar alguns equivocos
comuns sobre o que significa abertura de
sistemas algoritmicos. Debater tais confusdes
é importante pois tal conceito pode, quando
adotado sem critica, levar a decisGes mal
calibradas e resultados ruins a médio e longo
prazo. Nomearemos alguns destes mal-
entendidos a seguir, comecgando pela nogao
frequente de que abertura significa gratuidade.

1.5.1. Nao significa
gratuidade

A confusdo mais comum é equiparar abertura
com gratuidade. Sim, é verdade que muitos
componentes de modelos podem ser adquiridos
sem custo para uso ou licenga. Mas para
executar os modelos, especialmente quando
com o objetivo de que sejam disponiveis para
muitas pessoas — como para redes educacionais
-, ndo se pode esquecer da infraestrutura
computacional necessaria.

Mesmo quando rodamos algum modelo
simplificado para ser executado em um Unico
computador é importante também lembrar que
especificagdes de hardware sio indispensaveis
para o uso adequado. Tais fatores devem ser
lembrados para que a aplicagdo da IA aberta nao
se torne um vetor de exclusao: processadores
especializados, armazenamento local ou em
nuvem, energia elétrica, conexao significativa

e recursos humanos especializados. Todos sdo
fatores que envolvem custos para uma boa
transformagdo em implementagdes relevantes.

Em paises de dimensdes continentais e
desigualdades profundas, como o Brasil, essa
geografia da distribuicdo de oportunidades

e potencialidades pode refletir histérico de
disparidades regionais e socioecondmicas.
Assim, a adogdo de IA aberta como politica
publica educacional requer também
planejamento orgamentario inteligente e
adaptado as diferentes realidades.

Iniciativa:

1.5.2 Nao significa licengas
com funcionalidades
pagas (modelos freemium)

Depois da aparente gratuidade, temos

a categoria mais confusa de sistemas
supostamente abertos. E frequente que servigos
de inteligéncia artificial desenvolvidos por
empresas privadas, mas com componentes
abertos, oferecam vers&es basicas de

seus produtos com gratuidade, mas com
limitagBes, enquanto versdes avangadas (com
mais parametros, desempenho mais eficaz,
capacidades extras ou suporte técnico) estejam
apenas disponiveis em termos comerciais.

Essa pratica costuma integrar as estratégias
comerciais adotadas para esses modelos.

Este desenho, também chamado de freemium,
é um modelo de negdcio legitimo, mas pode
levar a confusdes quando usuarios ou gestores
os confundem com exemplos de abertura ou,
pior, como solugdes plenas para finalidades
educacionais. Tal abordagem freemium, por
mais que seja sedutora inicialmente para
popularizagdo de servigos e experimentagdo de
habilidades, pode abrir fragilidades para usos,
limitagdes em capacidade e numero de usuarios
ou, ainda, apresentar instabilidade maior em
termos de manutengdo do servigo.

Afinal, se ndo ha contratos ou termos de uso
bem estruturados, a aplicagdo em escala em
contextos educacionais pode ficar dependente
de flutuagdes nas taticas de negoécios dos
grandes desenvolvedores de sistemas de
inteligéncia artificial.

Execugao: Realizagao:



1.5.3. Nao significa sem
riscos

E comum pensar que um sistema descrito
como aberto é necessariamente auditavel ou
transparente e, por consequéncia, mais seguro.
Na pratica, € mais complexo do que isto. De
fato, a abertura dos componentes os torna
mais aptos a analise e investigagdo, permitindo
que desenvolvedores e pesquisadores
independentes observem e testem suas
caracteristicas, chequem vieses e reportem
vulnerabilidades. Este € um beneficio real e
existente.

Mas, de outro lado, a mesma abertura também
abre brechas para usos nocivos e/ou mal-
intencionados. Modelos com pesos abertos
podem ser editados para quebrar salvaguardas
éticas embutidas ou ser influenciados para gerar
desinformacgao ou enviesamento estratégico,
como direcionamento politico.

No contexto educacional, o uso de sistemas
abertos pode significar uma perda de
sensibilidades e especificidades culturais

e pedagogicas. Sistemas treinados e
desenvolvidos em determinada regido podem
comportar-se de modo inadequado em outros
contextos e essa inadequacdo é dificil de ser
medida sem curadoria e auditorias minuciosas
- 0 que demanda conhecimento mais
aprofundado do tema.

No contexto brasileiro, isso significa que a

IA aberta deve ser adotada apenas quando
acompanhada de letramento critico,

politicas de uso responsavel, mecanismos de
monitoramento de efeitos discriminatérios,
além de formacédo continuada e fortalecimento
de recursos e condicdes trabalhistas para os
professores.

Iniciativa:

1.5.4. Nao significa sem
governancga

Outro mito envolve acreditar que, uma

vez que o codigo esta disponivel, os pesos
podem ser baixados e a documentacao é
publica, arranjos institucionais de governanca
seriam dispensaveis. Modelos abertos
exigem, ao contrario, mais governanga, e

nao menos, porque a multiplicidade de
atores envolvidos amplia a complexidade dos
arranjos. E necessario definir quem mantém
os repositorios, como vulnerabilidades sao
identificadas e reportadas, quem e como se
registra o versionamento dos langcamentos

e como conflitos entre contribuintes sdo
gerenciados.

Para o campo educacional, esse ponto é
especialmente sensivel: a adogdo de IA
aberta em redes publicas de ensino ndo

pode prescindir de instancias formais e
multissetoriais de governanga que articulem
secretarias, escolas, universidades, empresas
desenvolvedoras e EdTechs, sociedade

civil organizada e, fundamentalmente,
representantes das comunidades diretamente
afetadas pelas decisdes algoritmicas.

Finalmente, vale mencionar uma nogao que
surgiu em comunidades dedicadas a cddigo
aberto: openwashing — o uso apenas retérico
do rétulo aberto por sistemas e empresas que,
na verdade, retém controle sobre componentes
essenciais.

Uma vez que, como veremos na segao a

seguir, varios paises tém adotado estratégias

e regulagdo de IA que oferecem vantagens a
sistemas com modelos livres e com cdédigo
aberto, muitos desenvolvedores tentam
enquadrar seus produtos como abertos, ainda
que ndo apliquem esforgos para permitir de fato
que redes expandidas possam usar, estudar,
modificar e compartilhar seus componentes.

Execugao: Realizagao:






2. Tendéncias Globais da
IA Aberta na Educacao

Na secao anterior, tratamos da IA aberta a partir
de quatro grupos componentes principais:
pesos do modelo, cédigo, dados de treinamento
e documentacdo; e discutimos os conceitos e
equivocos mais comuns em torno do termo.
Agora, vamos examinar como estas ideias

se manifestam no cenario internacional a

partir de trés tendéncias interconectadas: os
padrdes recorrentes nas estratégias nacionais

e nas formulagdes multilaterais; o avanco

da infraestrutura publica compartilhada

como pauta de soberania tecnologica; e a
consolidacgdo da IA aberta como bem publico em
um campo ainda marcado pela concentragao.

Fonte: Imagem de IA do site Magnific

Iniciativa:

2.1. Padroes e tendéncias
observados globalmente

Em todo o mundo, as estratégias voltadas

a IA na educagdo organizam-se em torno

de referéncias internacionais produzidas
longitudinalmente, apoiadas por organizagdes
como a UNESCO e a OCDE. Existem

aspectos em comum articulados em torno
de temas recorrentes, abrangendo: gestao e
implementacao educacional; trabalho docente;
avaliacdo de aprendizagem; competéncias
para a vida e para o trabalho na erada lA; e a
aprendizagem ao longo da vida.

Os sistemas multilaterais defendem a

expansdo de infraestruturas abertas e o forte
investimento na producgdo e manutengdo dos
chamados Bens Publicos Digitais (Digital Public
Goods — DPG), conceito que engloba software
livre, modelos abertos de IA, dados abertos,
padrbes abertos e mais. Propostas no campo da
governanca digital das Nagdes Unidas sublinham
estas possibilidades como alternativas
saudaveis e cooperativas a concentragao de
infraestrutura em poucas grandes empresas

de tecnologia. A abertura, vista inicialmente
como questdo técnica em comunidades de
desenvolvedores, ja é considerada uma variavel
geopolitica importante.

Levantamentos da OCDE indicaram que,

em 2025, modelos com pesos abertos
correspondem a cerca de 55% da oferta
comercial global. A geografia dos provedores dos
sistemas, porém, permanece concentrada: os
Estados Unidos respondem por mais da metade
dos provedores de modelos fundacionais,
seguidos por China, Reino Unido, Franca e
Alemanha. Como explorado no capitulo anterior,
a abertura dos pesos do modelo por si sé nédo
dissolve a centralidade desses polos em outras
camadas da cadeia de valor, da produgdo de
chips a provisao de servigos, passando por
energia, dados de treinamento, infraestrutura
de avaliacdo e formagédo técnica de recursos
humanos.

Execugao: Realizagao:




Quatro tendéncias estao ditando o
caminho das estratégias de IA em torno
do mundo:

A primeira é a aposta em formacgao
técnica e cientifica em larga escala

— no Brasil, com projegdo de 5.000
vagas de graduagdo em cursos
relacionados a IA e capacitagdo de 230
mil profissionais em cinco anos (Brasil,
2025); na india, com apoio a mais de
500 doutorandos, 8 mil graduandos

e 5 mil pés-graduandos (india, 2025);
no Japao, com integragdo da IA a
educagdo primaria e secundaria (Japéo,
2026).

A segunda é o investimento em
modelos linguisticos locais — como
o portugués e linguas originarias no
Brasil, plataformas multilingues na
india —, em reagdo ao diagnéstico de
que modelos globais foram treinados
predominantemente em inglés.

A terceira é a incorporagdo de marcos
culturais, como visdes centradas

no Quénia na Africa e atencgio a
diversidade no contexto latino-
americano, com a mencgao a diferentes
grupos como mulheres, campesinos e
indigenas na Colombia.

A quarta é a aceleragdo da governanga
juridica, com intensos debates sobre
0s marcos regulatérios nacionais e
regionais que tematizam salvaguardas
que incluem o setor educacional,

por vezes identificado como setor de
implementagdo de alto risco.

Em resumo, o mundo tem olhado para:

| capacitagdo técnico-cientifica
em proporcdes massivas;

aporte de recursos em
sistemas linguisticos
regionalizados;

pluralidade e diversidades;

o impulsionamento de marcos

| integragdo de pilares culturais,
| de governanca regulatoria.

Iniciativa:

4 )
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2.2. Infraestrutura publica
compartilhada e soberania
tecnolodgica

O tema da soberania tecnolodgica aparece como
categoria comum em estratégias nacionais

de IA diante da concentragao de capacidade
computacional, conjuntos de dados e modelos
em poucos atores corporativos, sobretudo
ligados aos dois grandes lideres econémicos
mundiais: EUA e China. Em um mundo
globalizado, o direcionamento nao tende ao
isolamento ou nacionalismo, mas a construcédo
de capacidades préprias ao longo do ciclo

de vida de desenvolvimento dos sistemas de
inteligéncia artificial - incluindo hardware,
modelos, dados, aplicagdes — com discussdes
sobre se os estados devem ter controle nacional
sobre infraestruturas criticas.

Entre as variaveis mais presentes estdo pontos
ligados a dependéncia de provedores e centros
de dados estrangeiros e aos limites da jurisdicdo
sobre dados e informag&es sensiveis vistos
como estratégicos.

Em diversos planos nacionais a formulagao

da soberania aparece articulada a trés

frentes comuns: expansdo da infraestrutura
computacional, sustentabilidade energética e
constituicdo de infraestruturas nacionais de
dados. Diagnosticos sobre soberania de dados
convergem em problematizar a dependéncia de
centros de dados estrangeiros como variavel de
risco para a independéncia digital, articulando-
se a mobilizagdo de matrizes energéticas locais
como vantagem comparativa.

Uma pequena parcela de empresas
desenvolvedoras dominantes controla nao
apenas a maioria dos modelos de IA de ponta,
mas também a infraestrutura fundacional

que molda o campo — incluindo GPUs para
treinamento e inferéncia, além de sistemas de
nuvem que hospedam esses chips. Esse é 0
pano de fundo do qual emerge o debate pela IA
aberta como alternativa para soberania.

Execugao: Realizagao:



No Quénia, por exemplo, o ciclo estratégico
2025-2030 acopla energia geotérmica e

fibra 6ptica nacional como bases para um
modelo regional de processamento. Em outro
caso ilustrativo, na Espanha, para buscar
posicionar o pais como vanguarda do uso
eficiente da infraestrutura de computagdo e
do desenvolvimento de IA sustentavel, sdo
propostas iniciativas em trés eixos: centros
de processamento de dados sustentaveis;
planejamento e organizagdo na instalagdo de
centros de processamento de dados; e um selo
de certificagcdo e ecossistema em torno da IA
sustentavel.

No Brasil, o Plano Brasileiro de Inteligéncia
Artificial 2024-2028 prevé a expansdo da
infraestrutura nacional de computagdo de alto
desempenho, com investimentos no Laboratério
Nacional de Computagdo Cientifica (LNCC) e

na Rede Nacional de Pesquisa (RNP), buscando
reduzir a dependéncia de processamento em
nuvens estrangeiras e ampliar a capacidade
soberana para o desenvolvimento e a execucdo
de modelos de IA em territorio nacional.

Propostas de marcos regulatérios passam a
incorporar a abertura como categoria juridica,
expandindo o tema, somando as praticas

de comunidade e estratégias de mercado

e competitividade. Em algumas jurisdigdes,
modelos de propdsito geral langados sob
licengas livres e de codigo aberto recebem
regime regulatorio diferenciado, com isengao
de parte das obrigagdes de transparéncia
condicionada a disponibilizacdo publica de
parametros, arquitetura e instrugdes de uso.
No marco europeu de IA (EU Al Act), essa
diferenciagdo nao abrange implementagdes
identificadas com risco sistémico. A abertura
passa, assim, a ser fomentada direta e
indiretamente pelos estados.

Em regidoes sem grandes reservas de poder
econdmico e infraestrutura, como paises do
Sul Global, solugdes plenamente nacionais

e isoladas sdo diagnosticadas como

inviaveis. A articulagdo regional converge na
recomendacdo de aliangas supranacionais
para desenvolvimento, aquisicdo e distribuicdo
publica de recursos educacionais digitais.

Iniciativa:

Na América Latina, essa tendéncia manifesta-
se em propostas de compartilhamento de
infraestrutura nacional com paises da regiao,
do Caribe e da Africa — no caso brasileiro,
com aporte da ordem de R$ 50 milhdes para
ampliagdo de redes académicas regionais
(Brasil, 2025).

Em diferentes areas a experiéncia brasileira
de redes federadas, como a RNP, demonstram
exemplos de sucesso nos modelos
compartilhados. A Rede Ipé, infraestrutura para
conexdo dos principais centros de pesquisas
e universidades do pais, entre si e com redes
académicas estrangeiras, € a espinha dorsal
que, integra mais de quinhentas instituicdes
e possui pontos de presenga nas vinte e sete
unidades da federagao. Modelos federados
como esse permitem repartir os elevados
custos de aquisicdo, operagdo e manutengao,
evitar a duplicagdo de investimentos

e distribuir capacidade computacional

para além dos grandes centros urbanos,
mantendo sob governanga nacional ativos
estratégicos de conectividade, computagdo

e dados. Por reunirem compartilhamento de
recursos, capilaridade territorial e cooperagao
institucional, tais desenhos conectam com a
recomendacdo de articulagdo regional e com a
agenda de soberania tecnoldgica.

Finalmente, a aquisigcdo de software com
componentes abertos pelo setor publico
ressurge como direcionamento para soberania
digital. Sua adog3o por governos permite
propriedade plena das versGes customizadas,
reducdo de despesas com licenciamento e
independéncia em relagdo a fornecedores
externos, desde que acompanhada por marcos
técnicos de seguranga e sustentabilidade

e investimento solido e de longo prazo em
infraestrutura, educagdo e recursos humanos.

Execugao: Realizagao:




2.3. |A Aberta como
bem publico
I

A nocgdo de Bens Publicos Digitais reaproximou
a discussao sobre IA aberta dos debates sobre
infraestrutura compartilhada, presentes na
agenda de Recursos Educacionais Abertos
desde os anos 2000. Formulagdes multilaterais
tratam coédigos abertos, modelos abertos, dados
abertos e padrbes abertos como camadas

de uma infraestrutura orientada ao interesse
publico, deslocando a discussdo sobre IA do
registro estritamente comercial para o de valor
publico essencial.

Voltando a um tema que sublinhamos na

secgao anterior: a transposi¢cao do conceito de
codigo aberto para a IA ndo é direta, é algo
mais complexo e sistémico. O que chamamos
genericamente de “cédigo-fonte” pode designar
codigo de inferéncia, codigo de treinamento,
dados ou pesos do modelo — componentes
que podem ser disponibilizados de forma
independente. Esforgos cooperativos dedicados
a definicdo de |IA aberta convergem para a
exigéncia de liberdades para usar, estudar,
modificar e compartilhar sistemas que sao
diferentes quando pensamos em sistemas
necessariamente mais complexos que
softwares isolados e potencialmente inseridos
em redes e fluxos de dados, informacgdes e
implementagdes.

Os argumentos a favor da IA aberta como

bem publico mobilizam cooperagdo técnica,
redugao de custos de adogao, contraposigao

ao poder de mercado das grandes empresas

de tecnologia, expansdo da pesquisa externa e
revisdo comunitaria da qualidade dos sistemas.
No campo educacional, modelos abertos
viabilizam tutoria adaptativa, avaliagao formativa
e aplicagGes em linguas pouco representadas,
contextualizagdo e alinhamento as demandas
do territério. Como discutimos no capitulo
anterior, a literatura também registra os usos
adversariais: geracdo de material de abuso,
infracdo de direitos autorais, fraudes em escala.
Uma vez liberado, um modelo dificilmente é
recolhido — as decisdes de liberagdo ndo sao
totalmente reversiveis.

Iniciativa:

A histéria dos bens comuns digitais oferece
referencial conceitual relevante. A produgdo
colaborativa de enciclopédias digitais e de
repositorios de dados ou componentes abertos
funciona como referéncia constante de
producdo entre pares com governanga coletiva
a margem dos pregos de mercado. Globalmente
temos muitos casos do que funcionou e se
mantém ha décadas, como o movimento wiki,
apesar das crescentes disrupgdes tecnologicas.
Aplicada a IA na educagdo, essa légica sugere
arcabougos descentralizados para colaboracao e
gestdo compartilhada.

Ndo basta defender uma IA aberta em termos
genéricos: é preciso especificar quais aspectos
da tecnologia sdo acessiveis, distribuiveis e
reutilizaveis pela sociedade, e sob quais arranjos
de governanga — o que retoma diretamente a
leitura componente a componente apresentada
no capitulo anterior.

Diante dos riscos ja conhecidos, as
preocupagdes com regulamentagio, seguranga
de dados e protegdo de criangas e adolescentes
ocupam posicdo central no debate global.
Torna-se, assim, indispensavel também
viabilizar a participagdo publica nas decisdes
sobre o uso da IA — em especial no plano das
politicas — para assegurar soberania, fortalecer
a democracia e mitigar impactos negativos.
Nesse sentido, a nogao de abertura articula-se
diretamente com a promocgao do acesso e da
interagcdo nos ambitos politico, econémico e
cientifico.

A |IA aberta como bem publico designa, nesse
registro, um arranjo coletivo de infraestruturas
em que sistemas educacionais, organismos
multilaterais, comunidades académicas e
movimentos sociais coordenam-se para que o
avango técnico nao opere apenas em diregdo

a concentragdo corporativa. O desafio para os
préximos anos é converter esse repertorio em
reconfiguragdes concretas, com investimentos
em infraestrutura aberta, politicas contextuais e
cooperagdo internacional capazes de redistribuir
capacidades de produgdo, e ndo apenas de
consumo, de IA — de forma sustentavel frente
ao acumulo de indicadores da crise climatica.

No préximo capitulo, avangaremos sobre como
esses elementos podem ser organizados em
recomendagdes concretas para o sistema
educacional brasileiro.

Execugao: Realizagao:







3. Possibilidades e
Cuidados do uso da IA
Aberta na Educacao

Nas segOes anteriores, examinamos a
complexidade do conceito de abertura aplicado
a IA, observando em que ele se distancia das
definicGes convencionais relacionadas ao
entendimento de codigo aberto, estabelecendo

um novo paradigma de acesso e disponibilidade.

Em 2015, a UNESCO reforgou que o livre acesso
a dados, pesquisas e recursos educativos é um
pilar essencial das sociedades do conhecimento
para reduzir disparidades e promover o acesso
universal & informag3o. E nessa diregdo que
iniciativas como o software livre, a ciéncia
aberta, os dados publicos e os recursos
educacionais abertos (REA) e, atualmente, o
movimento pela abertura das IAs se somam

e enderegcam solugdes que impulsionam a
colaboragdo, a participagao social e o acesso.

Nesta secdo, analisaremos a materializagdo
dessa abertura no ambito educacional,
apresentando para isso exemplos e casos
praticos a fim de explorar alternativas de

uso e oportunidades para o campo. Também
discutiremos critérios de curadoria para apoiar
a escolha de modelos de IA aberta, avaliando
suas potencialidades e riscos diante do
tensionamento entre seguranga e inovagao.

Fonte: Imagem de IA do site Magnific

Iniciativa:

3.1. IA aberta no Ensino
[ ]

A falta de compreensdo do que constitui um
sistema de IA aberta ou definicdo padronizada

e juridicamente consistente resulta em
consequéncias praticas imediatas. Por exemplo,
os licenciamentos permanecem ambiguos

e os beneficios declarados da abertura ndo
necessariamente se traduzem em transparéncia
efetiva para usuarios e instituicGes. A urgéncia
dessa definigdo se intensifica no campo
educacional, especialmente quando se trata

de uso e manipulagdo de dados de estudantes
mais jovens, para quem os riscos de privacidade
sdo consideravelmente maiores.

Levantamentos globais da Digital Education
Council de 2024 indicam que 86% dos
estudantes de instituigdes de ensino superior
utilizam IA em seus estudos; entre as mais
usadas estdo o ChatGPT, seguido pelo
Grammarly e pelo Microsoft Copilot, outras
ainda como Gemini e Claude sdo citadas

em menor porcentagem. Todas elas sao
solucBes proprietarias com gratuidade de
acesso — parcial ou total. Existem criticas

de que a adogao de IA proprietaria — mesmo
sob licenga gratuita ou modelo freemium —
pode aprofundar desigualdades, atender a
interesses de mercado e impor visées de mundo
especificas, sem que educadores ou instituicdes
tenham capacidade de auditar ou contestar os
sistemas que utilizam.

Essa hegemonia de modelos proprietarios e
LLMs gratuitos em ambientes educacionais
reflete e perpetua dependéncias histéricas,

nas quais muitos territérios atuam como
receptores de tecnologias desenvolvidas em
centros globais de produgdo — como é o caso
do Sul Global. Assim, no ambito da educagéao
basica, observa-se uma disparidade acentuada:
instituigcOes privadas possuem mais que o dobro
de acesso a ferramentas de IA em comparagao
as publicas. Essa desigualdade é ainda mais
critica em zonas rurais e periféricas, onde a
caréncia de infraestrutura e equipamentos
impede o aproveitamento de sistemas de IA,
comprovando que a oferta de licengas gratuitas
é insuficiente para superar barreiras estruturais.

Execugao: Realizagao:




Diante disso, garantir que a IA aplicada a
educacdo seja segura, auditavel e um bem a
servigo de todos exige aproveitar o potencial da
abertura em seus componentes mais concretos
(dados abertos e algoritmos transparentes)

e também de sua infraestrutura. Nesse nivel
de acesso, viabiliza-se o desenvolvimento de
sistemas de |A responsaveis, o aprimoramento
continuo por pesquisadores e desenvolvedores
independentes, a rastreabilidade do
conhecimento e a protegdo da integridade dos
direitos dos estudantes.

Abertura e seguranca:

o que muda

A falta de definicdo padronizada de IA
‘aberta” gera ambiguidade juridica e riscos;
solucdes proprietarias gratuitas aprofundam
desigualdades educacionais.

Além de implicagdes pedagodgicas, a abertura
dos sistemas de IA pode funcionar como
catalisador para niveis mais elevados de
pesquisa e de desenvolvimento. O interesse
pelo campo é expressivo tanto na academia
quanto no setor privado, impulsionado pelo
potencial da tecnologia em gerar cerca de 13
trilhGes de délares em atividade econémica
global até 2030, o equivalente a um incremento
anual de 1,2% no PIB mundial. A promocédo da
abertura nas pesquisas acelera a circulagdo de
novos conhecimentos e permite que um publico
mais amplo desenvolva aplicagdes baseadas em
técnicas de ponta, o que ja pode ser observado
pela dindmica no crescimento acelerado das
publicagdes cientificas sobre o tema na ultima
década.

Portanto, o movimento de abertura dos
modelos de IA na educagdo ndo é apenas uma
questdo técnica de licenciamento; trata-se,
em ultima analise, de definir com seguranga

e transparéncia como, o que se aprende e
quais valores sao incorporados por meio

das tecnologias que medeiam a experiéncia
educativa de milhdes de pessoas.

Iniciativa:

3.2. Movimentos de IA
Aberta na Educacao
@

Diversas iniciativas baseadas em variados niveis
de abertura ilustram alternativas robustas do
uso de modelos de IA aberta que podem trazer
beneficios concretos para o planejamento
pedagdgico, a gestdo das instituicdes, a inovagao
educacional e, como fim, o aprendizado.
Modelos e ferramentas de IA baseados em
componentes abertos como Llama 3, BLOOM,
OLMo, Mistral 7B, Falcon, Qwen3 e IndicBERT
ganham espago em ambientes educativos,
impulsionados por comunidades e espagos
colaborativos, como é caso do Hugging Face —
repositorio de origem francesa que disponibiliza
centenas de milhares de modelos publicos para
experimentagao global.

A aplicacdo desses modelos na educacéo
frequentemente ocorre via infraestruturas
compartilhadas ou abertas. Um exemplo
marcante no ensino superior e na pesquisa

€ o JupyterHub — uma solugdo multiusuario
para gestdo de ambientes computacionais que
prové instancias individuais de servidores ou
para grupos de usuarios. Ele se tornou popular
para o ensino de IA e programacao, apoiando
estudantes de instituicdes como a UC Berkeley
e a Universidade de Sdo Paulo a irem além

do consumo passivo. Com essa ferramenta,

os estudantes podem inspecionar, modificar

e realizar o ajuste fino de modelos abertos
diretamente via navegador.

Outra possibilidade de uso de IA generativa
aberta na educagao estda no campo da

gestdo da aprendizagem. Como exemplo, o
Moodle introduziu na versao 4.5 (2024) uma
API de IA agnéstica ao provedor, permitindo
que instituicdes publicas rodem tutoria
automatizada e andlise de desempenho em
servidores préprios, sem expor dados de
estudantes a terceiros. Além desses modelos,
essas plataformas de gestdo também tém
sido alvo de algoritmos de aprendizagem de
maquina abertos para otimizagdo e sofisticagéo
da analise dos dados gerados por meio da
interagdo entre os usuarios e as plataformas.

Execugao:

Realizagao:



Contudo, as plataformas e modelos abertos ndo
resolvem sozinhos as questdes relacionadas
as demandas de inclusdo e acesso em uma
sociedade em constante transformacgao. Parte
do caminho também é formar quem vai usa-
los e desenvolvé-los. Nessa diregdo, podem-se
citar algumas iniciativas de impacto ao redor
do mundo: o AI4ALL (Stanford University, EUA),
voltado a formagdo gratuita de estudantes
universitarios sub-representados; o Khipu e

o LatinX in Al, iniciativas académicas latino-
americanas de fortalecimento da pesquisa
regional em aprendizado de maquina; o
Al4Bharat (IIT Madras, india), que desenvolve
modelos e dados de treinamento abertos

para as 22 linguas indianas reconhecidas
constitucionalmente; e o IA.Edu (Universidade
Federal do Alagoas e Universidade de Sdo
Paulo, Brasil e Harvard, EUA), que impulsiona o
conceito de Inteligéncia Artificial Desplugada na
Educagdo — ensino sobre IA sem dependéncia
de conectividade, ja presente em milhares de
municipios brasileiros.

Esse esforco se distribui por todas as regides,
ainda que de formas distintas. Na Asia, o YUVAI
(governo indiano e NASSCOM Foundation) engaja
estudantes do ensino médio em projetos com IA
para o desenvolvimento local. Na Africa, o Deep
Learning Indaba, fundado por pesquisadores

da University of the Witwatersrand e da
Stellenbosch University, realizou eventos em

47 paises via programa IndabaX, enquanto o
Masakhane — comunidade voluntaria vinculada
a pesquisadores da Universidade de Pretéria

e da Universidade de Joanesburgo — constroi
sistemas de linguagem natural em linguas
africanas por pesquisa participativa. Na

Europa, a Al4inclusiveEducation, desenvolvida
pela organizagdo belga La Scientotheque no
ambito do Erasmus+, oferece modulos abertos
de educacdo cidadd em IA para jovens de
comunidades desfavorecidas.

O que esses casos indicam em conjunto

€ que a adogdo de IA aberta na educagédo

ndo é um fendbmeno isolado nem restrito a
contextos de alta renda, mas uma tendéncia
global que se manifesta de formas diversas e
complementares. O desafio que persiste, porém,
é garantir que essa abertura técnica se converta
em abertura efetiva de oportunidades; o que
exige, além de cddigo e modelos disponiveis,
investimento em formagao, infraestrutura e
politicas publicas capazes de sustentar o que
comunidades e pesquisadores vém construindo,
muitas vezes, com recursos escassos.

Iniciativa:

3.3. Possibilidades da IA
Aberta na Educacao
[

Preparar aulas, elaborar avaliagdes, corrigir
producgles textuais e oferecer feedbacks
individualizados sao tarefas que consomem
parcela significativa do tempo e da carga de
trabalho docente e gestor. Os sistemas de
Inteligéncia Artificial (IA) possuem capacidade
real de apoiar o magistério, podendo “melhorar
tanto a produtividade quanto a qualidade do
ensino” ao assumir tarefas repetitivas e liberar
os professores para interagdes pedagoégicas
complexas que dependem estritamente do
julgamento humano. Contudo, o sucesso dessa
integracdo exige que o uso da tecnologia seja
invariavelmente orientado por um propdsito
pedagdgico claro, e ndo pela mera conveniéncia
da automacgao (OCDE, 2026).

Nesse cenario, os modelos de IA aberta
despontam como alternativa estratégica

para os sistemas educacionais. Isso porque
permitem auditoria institucional, salvaguarda
para a privacidade dos dados dos estudantes
e viabilidade de ajuste fino dos algoritmos
para realidades locais — desde o suporte

a diversidade linguistica com modelos
multilingues de larga escala até plataformas
altamente especializadas. Essa flexibilidade é
essencial nos contextos educacionais, pois a
capacidade de adaptar um modelo ao curriculo,
a lingua, a infraestrutura disponivel e aos
contextos locais pode ser mais determinante
para o impacto educacional do que o tamanho
ou o desempenho geral do sistema.

Contudo, cabe ressaltar que a abertura mais
relevante para a equidade educacional nem
sempre estd nos maiores modelos de linguagem
ou infraestrutura complexa, mas nos sistemas
adaptados ao contexto local, ao curriculo

e a realidade concreta de quem aprende —
dimensao especialmente critica em paises

com infraestrutura limitada, onde milhares de
escolas publicas operam com conectividade
intermitente ou inexistente.

IA Aberta como
Alternativa Estratégica

Modelos de IA aberta beneficiam a educagao
por permitirem auditoria institucional,
privacidade dos dados e adaptacao local ao
curriculo e a infraestrutura.

Execugao: Realizagao:




O tutor MathAlde, desenvolvido pelo Nucleo
de Exceléncia em Tecnologias Sociais no
ambito da Catedra UNESCO de Inteligéncia
Artificial Desplugada na Educagio, ilustra
essa necessidade: sua arquitetura parte das
demandas do curriculo nacional e da logica
de simplificar o acesso para democratizar a
disponibilidade da IA. A solugdo permite que
professores fotografem redagdes manuscritas
e as processem quando a internet estiver
disponivel.

A escolha técnica é também pedagdgica:

ao identificar erros sem reescrevé-los ou
parafrasea-los, preserva exatamente o que o
estudante produziu, condigdo indispensavel
quando o objetivo é avaliar, ndo reescrever por
quem aprende. O caso demonstra que solugdes
de IA na educacgdo precisam ser flexiveis o
suficiente para funcionar em contextos diversos
— e ndo apenas onde as condigdes sdo ideais.

Buscando explorar as amplas
possibilidades dos modelos de IA
aberta, apresentamos a seguir uma
série de casos de uso pratico, divididos
em trés areas de atuacao:

USOS PARA DOCENCIA: suporte para

I planejamento de aulas, alinhamento
curricular e avaliagdo da aprendizagem.
USOS PARA A APRENDIZAGEM:
suporte para tutoria individualizada,
desenvolvimento cognitivo e
feedbacks, formagdo docente.

USOS PARA GESTAO: suporte nos
processos de gestao, predicao e
antecipagdo de situagdes problema
e impulsionamento da formagao
docente.

Iniciativa:

3.3.1. Usos para a Docéncia

A pratica docente é marcada por tarefas de
planejamento, desenvolvimento de atividades,
avaliagdo e acompanhamento. Em muitos
casos, essas tarefas podem ser automatizadas e
apoiadas por sistemas baseados em IA.

No que diz respeito ao planejamento,
abordagens de pesquisa como o LessonPlanLM
propdem incorporar o conhecimento pedagdégico
ao processo de geragao, produzindo planos

de aula estruturados e alinhados a objetivos
curriculares em etapas que atendem a
requisitos de integridade estrutural, coeréncia
logica e precisdo (Jia et al., 2025). O resultado
é um sistema de geracao de planos de

aula baseado em LLMs enriquecidos com
conhecimento curricular — o nome completo
é Knowledge-enhanced Automatic Lesson Plan
Generation — que combina grandes modelos
de linguagem com uma base de conhecimento
especifica sobre planos de aula (LPKB, Lesson
Plan Knowledge Base).

Esse principio de adaptagdo contextualizada
pode ser observado também no Twiga,
desenvolvido pela Tanzania Al Community sobre
o modelo Llama. A solugéo é treinada com
dados curriculares nacionais e disponibilizado
via WhatsApp, permitindo que professores
gerem planos de aula, provas e materiais
alinhados ao curriculo tanzaniano diretamente
no celular, respondendo a uma escassez
concreta de materiais didaticos em contextos
de baixa infraestrutura.

O mesmo potencial se estende a avaliagao.
Uma experiéncia conduzida na Universidade de
Ljubljana (2024/2025), no curso de Introdugao
a Bioinformatica, demonstrou em estudo cego
com mais de 100 estudantes que modelos
abertos utilizados para corregdo de avaliacdes
alcangaram acuracia e qualidade de feedback
comparaveis as dos avaliadores humanos,
preservando a privacidade dos dados dos
estudantes nos servidores da prépria instituigdo
(Rebelo Marcolino et al., 2025).

Execugao: Realizagao:




A |IA aberta esta também sendo incorporada

a novas categorias de ferramentas de apoio
docente. Os Assistentes de Ensino Baseados
em |IA, como o JeepyTA, desenvolvido por Ryan
Baker e equipe da Universidade da Pensilvania,
integram-se diretamente a féruns universitarios
para responder a dlvidas 24 horas, resumir
discussdes semanais, oferecer dicas de
depuracao de codigo e fornecer feedback
rapido a ensaios. Estudantes usuarios dessa
solucdo avaliaram esse tipo de ferramenta como
comparavel a assistentes humanos em clareza
e precisao, embora mais fraca em motivagao

e orientagao para o desenvolvimento (OCDE,
2026).

O uso de IA aberta pode ser observado

em iniciativas em diversas areas e etapas
educacionais. A titulo de exemplo, o uso do
modelo MedExamLLM para o alinhamento

de recursos educacionais em contextos de
formacdo médica e o uso do BLOOM (176 bilhdes
de parametros) para o processamento equitativo
de idiomas sub-representados reforgam

que a abertura técnica opera também como
mecanismo de inclusdo linguistica e curricular.

De forma combinada, essas experiéncias
evidenciam que a viabilidade da adogdo de

IA aberta ndo apenas amplia o repertorio de
ferramentas disponiveis ao docente, mas
também o faz de forma contextualmente
responsiva: do planejamento curricular,
producdo de conteudo a avaliagdo
automatizada, passando pelo suporte continuo
via assistentes de ensino

3.3.2. Usos para a
Aprendizagem
B W

Embora estudos contemporaneos indiquem
gue a interagdo entre humanos e maquinas
pode favorecer a aprendizagem, essa integragdo
demanda abordagem estratégica. Um dos riscos
centrais mapeados na literatura refere-se ao
impacto no desenvolvimento metacognitivo:
especificamente o fendmeno conhecido como
“preguica cognitiva”, em que as ferramentas
sdo utilizadas como atalhos mentais,
comprometendo o desenvolvimento intelectual
em lugar de fortalecé-lo.

Iniciativa:

E precisamente nesse ponto que solugdes
desenvolvidas com foco nas demandas
educacionais se distinguem das ofertas
genéricas de mercado; ao incorporar principios
pedagdgicos em sua arquitetura, tendem a

ser mais especializadas e efetivas quanto a
finalidade central das instituigdes de ensino: a
aprendizagem.

Um exemplo representativo é o desenvolvimento
de tutores personalizados que combinam
modelos de linguagem de grande escala, como
o Llama 3, com sistemas de tutoria inteligente
ja existentes. Nessa integracdo, o modelo de
linguagem ndo opera de forma isolada: ele
acessa em tempo real o contexto da interagdo
do estudante com o sistema de tutoria e, a
partir disso, sugere ao cuidador mensagens
personalizadas e pedagogicamente orientadas.
Na pratica, em vez de o responsavel precisar
improvisar como apoiar a crianga em uma tarefa
de matematica, o sistema oferece orientagdes
concretas, como pedir que o estudante explique
em voz alta o raciocinio que usou, estratégia
reconhecida por favorecer a metacognigao.
Pesquisas sobre esse modelo indicaram que
essa combinagdo produz mensagens mais Uteis
e alinhadas com boas praticas pedagogicas

do que o uso de modelos de linguagem sem
ancoragem no contexto instrucional. O fato de

a solucdo ser baseada em arquitetura aberta
agrega ainda vantagens de transparéncia,
controle e possibilidade de execucgdo local —
tornando-a auditavel e adaptavel a diferentes
contextos institucionais.

Esse potencial ja se materializa em ferramentas
concretas. Estudantes em diferentes partes do
mundo interagem com tutores de IA baseados
em dialogo socratico — como o Khanmigo,

o Socratic Playground, o Alex (voltado ao
ensino de inglés na Republica Tcheca) e o

Rori, tutor de matematica via WhatsApp em
Gana. Diante disso, cresce na literatura a
demanda por modelos especializados — em
especial nos componentes de STEM, onde ja
existem evidéncias da eficacia de tutoria por
meio de agentes de IA com maior autonomia
de raciocinio e intervengdo (OCDE, 2026). No
entanto, a arquitetura técnica da maior parte
das solugdes usadas nas escolas ancora-se
em modelos proprietarios de base fechada,

o que limita sua auditabilidade e adaptagdo
contextual.

Execugao: Realizagao:




3.3.3. Usos para a Gestao

As possibilidades de uso de IA aberta aplicada

a gestdo educacional é vasta, perpassando
processos de matricula, monitoramento de
evasdo, comunicagdo com familias, relatérios de
desempenho, indicadores e acompanhamento.
Ja contamos com modelos de embedding
(sistema que transforma informagdo como texto,
imagens e audio em vetores numéricos) sendo
usados, por exemplo, para mapear equivaléncias
entre cursos e orientar admissGes e analise
curricular (Pardos e Borchers, 2026).

Diferentes modelos de IA voltados ao
monitoramento de evasido oferecem beneficios
potenciais para a antecipagao de problemas

e a aplicacdo de intervengdes preventivas.

Por meio de algoritmos treinados com logs de
plataformas como o Moodle, é possivel prever
com alta acuracia o risco de fracasso académico
antes que a situagao se torne definitiva. Um
caso pratico ocorreu na TTK University of
Applied Sciences (Estbnia, 2024/2025), onde

um sistema de codigo aberto analisou 99.104
registros de 154 estudantes para identificar
riscos antecipadamente, demonstrando ser uma
solucdo reproduzivel por instituicdes com bases
de dados de treinamento proprias (Ovtsarenko,
2026). Essa possibilidade reforga o papel da
abertura tecnoldgica: ferramentas que orientam
decisbes criticas sobre a trajetoria estudantil
devem ser totalmente auditaveis por seus
adotantes, requisito que sistemas proprietarios
ndo conseguem atender por sua prépria
natureza.

Na aprendizagem

e na gestao: ~N

Na aprendizagem, a IA aberta pode permitir
tutoria individualizada, especializada e ajustavel
pelas instituicdes. Para gestao, modelos abertos
podem ser alternativas de precaucio para
cautela nas decistes educacionais.

- J

Para além do monitoramento, também existem
oportunidades reais de integrar plataformas
de cursos e expandir a oferta de formagao
continuada e desenvolvimento profissional.

Iniciativa:

Ao unir infraestruturas abertas com modelos de
IAs abertas, é possivel potencializar os MOOCs
(Massive Open Online Courses), fortalecendo
ecossistemas de aprendizagem mais acessiveis
e escalaveis. Por exemplo, o Open edX,
desenvolvido por MIT e Harvard e adotado por
governos de Israel, Etidpia, Jordania, Arabia
Saudita e india para formagdo em larga escala,
integra em sua versdo Sumac modelos abertos
com ajustes finos para dados curriculares das
préprias instituicdes, viabilizando sistemas

de tutoria adaptados ao curriculo local para a
formacdo continuada das redes.

3.4. Cuidados de uso da IA
Aberta na Educacao

As possibilidades abertas pelos modelos de

IA na educagdo ndo se realizam de forma
automatica nem isenta de riscos. A adogéo
responsavel exige que gestores, professores

e formuladores de politicas desenvolvam

uma compreensdo critica sobre o que essas
tecnologias fazem, como fazem e para quem
sdo desenvolvidas; em especial, quando os
sistemas sdo abertos e, portanto, modificaveis
por qualquer agente com capacidade técnica
para tanto, como discutido nas segdes iniciais.

3.4.1. Desafios e riscos da
IA aberta na Educacao

A adocdo de modelos de IA aberta em contextos
educacionais ndo pode ser tratada como decisdo
meramente técnica. A disponibilidade irrestrita
de modelos nao equivale a seguranga, nem

a gratuidade, mas a adequacdo educacional,
técnica e pedagogica. Gestores, coordenadores
pedagdgicos e professores precisam desenvolver
capacidade de curadoria critica. Isto é: a
habilidade de avaliar sistematicamente se

um modelo especifico atende a critérios
pedagogicos, legais, éticos e técnicos antes de
sua adogdo - considerando segurancga, ética,
transparéncia, intencionalidade pedagodgica e
mais.

Execugao:
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Essa curadoria é especialmente exigente no
caso dos modelos abertos porque a auséncia
de um fornecedor central que responda por
atualizacdes, corregdes de viés e adequagdo
de conteldo transfere para a propria
instituicao a responsabilidade por essas
verificagGes. Reconhecer quando um modelo
aberto oferece risco, e ndo apenas quando
oferece possibilidade, é essencial para o uso
responsavel da |IA aberta na educacgao.

f

planejada.

\_

A utilizagao consciente da IA aberta no ensino depende da percepgao agucada de que tais
modelos apresentam tanto potencialidades quanto vulnerabilidades. Sem a pretensido de esgotar
o assunto ou simplificar a realidade, a sintese a seguir traz exemplos de aplicagdes praticas nos
pilares da docéncia, aprendizagem e gestdo, conectando as vantagens oferecidas as exigéncias
estruturais de cada implementagio. E essencial notar, todavia, que o éxito em qualquer um
desses cenarios demanda, invariavelmente, solidez em infraestrutura, governanga institucional e
competéncia técnica para assegurar a sustentabilidade operacional. Além disso, cada uso pode
implicar em mais ou menos condigcOes necessarias a depender da intencionalidade para a qual é

ALGUNS USOS E REQUISITOS DA IA ABERTA NA EDUCAGAO:

Tipo de uso Beneficio do uso de IA aberta Condicoes necessarias

Docéncia:
Planejamento
e materiais

Docéncia: Avaliacdo
e feedback

Docéncia:
Assistentes de
ensino

Aprendizagem:
Tutoria
individualizada

Aprendizagem:
Dialogo socratico e
pratica ativa

Iniciativa:

Geragdo de planos de aula, provas
e materiais alinhados ao curriculo
local; adaptagdo a contextos de
baixa infraestrutura.

Acuracia comparavel a avaliadores
humanos; preservacido da
privacidade dos dados nos
servidores da propria instituicao.

Disponibilidade 24h para duvidas,
resumos e feedback rapido; libera
tempo docente para interagdes
pedagégicas complexas.

Responsividade aos erros dos
estudantes, registro histérico

do desenvolvimento individual,
auditavel e ajustavel pelas proprias
instituigdes; escalabilidade sem
dependéncia de fornecedor.

Personalizagdo do ritmo e do nivel,;
acesso via dispositivos basicos
(WhatsApp, SMS) em contextos de
baixa renda.

Dados curriculares nacionais
incorporados ao modelo;
alinhamento pedagogico,
conectividade minima.

Alinhamento curricular

e pedagogico, servidores
institucionais para execugao
local.

Integragdo com plataformas
institucionais (LMS, féruns);
supervisdo docente para
garantir qualidade e motivagao.

Capacidade técnica para ajustes
finos; desenho pedagdgico
deliberado para evitar
dependéncia cognitiva.

Arquitetura especializada:
modelos generalistas tendem a
fornecer respostas prontas em
vez de guiar o raciocinio.

Execugao: Realizagao:



Gestdao: Predicdo antecipada de risco com
Monitoramento alta precisao; modelo reproduzivel
de evasdo por qualquer instituicdo com dados
préprios; auditabilidade total das
decisdes.
Gestao: Equivaléncia entre cursos e
Mapeamento orientagdo de admissdes com
curricular e modelos de embedding auditaveis
admissdes
Formacgao Ajustes finos sobre dados
continuada e curriculares proprios; tutoria
MOOCs adaptada ao curriculo local em

escala.

Dados de qualidade (logs de
plataformas como Moodle);
governanga institucional
para uso ético de dados de
trajetoria.

Infraestrutura de dados
estruturada; critérios de
selegdo estratégicos e
arquitetura especializada.

Plataformas abertas (Open
edX); modelos ajustados

com dados institucionais;
processos de sustentabilidade
de longo prazo.

Vale frisar que, em todos os tipos de uso, a
adogao de IA aberta transfere para a instituigao
a responsabilidade pela curadoria, atualizacdo e
correcdo de vieses, exigindo capacidade técnica,
pedagodgica e de governanca que as solucles
proprietarias centralizem no fornecedor. A
escolha pelo modelo aberto néo é, portanto,
apenas uma decisdo técnica: € uma decisdo
institucional sobre o nivel de autonomia e
responsabilidade que a organizacdo esta
preparada para assumir.

3.4.2 Letramento e
pensamento critico
sobre IA Aberta

Para além da selegdo criteriosa de modelos,

a consolidagdo de um letramento critico

em Inteligéncia Artificial exige, entre

outras competéncias, o reconhecimento

das intrincadas dimensdes geopoliticas e
econbmicas que sustentam o desenvolvimento
tecnoldgico contemporaneo. Na auséncia desse
letramento, estudantes tendem a desenvolver
dependéncia da IA para a produgdo de textos
e resolugdo de problemas, negligenciando

o desenvolvimento de suas proprias
capacidades cognitivas, sejam elas analiticas
ou argumentativas, resultando em dissociagdo
entre desempenho na tarefa e aprendizagem
genuina (OCDE, 2026).

Iniciativa:

Esse risco ndo é exclusivo dos modelos
proprietarios. Favorecer o acesso sem
intermediagao institucional, pode ampliar o uso
irrefletido, logo existe demanda por cuidado
também nos modelos abertos; qualquer
instituicao, desenvolvedor ou estudante pode
integrar um modelo aberto a um fluxo de
trabalho educacional sem que haja garantias de
curadoria pedagodgica, adequacgédo curricular ou
supervisdo docente. O letramento em IA, tanto
para quem aprende quanto para quem ensina,
é, portanto, uma condicdo de responsabilidade
institucional para que o uso dos modelos seja
responsavel e seguro em qualquer condicgao,
para os modelos abertos, assim como para os
proprietarios, ndo um pressuposto dado.

Para tanto, diferentes entidades tém
desenvolvido propostas de suporte para o
desenvolvimento de curriculos, subsidios para
o letramento em IA e formagao em diferentes
escalas. A UNESCO, por exemplo, adota

uma abordagem centrada no ser humano,
enfatizando que a tecnologia deve apoiar o
desenvolvimento intelectual e a tomada de
decisdo humana, e ndo substitui-los.

Concluindo, as possibilidades pedagogicas
oferecidas pela IA aberta dependem diretamente
do modelo de implementacédo e intencionalidade
de seu uso. Por isso, ao optar por um modelo e
nivel de abertura especifico, é essencial realizar
um balanco entre os beneficios de cada grau

de abertura, as exigéncias técnicas envolvidas

e os objetivos educacionais pretendidos. A
seguir, apresentamos uma tabela com exemplos
praticos de uso para cada patamar de abertura,
levando em conta os critérios juridicos, técnicos
e pedagogicos necessarios.

Execugao:

Realizagao:



Nivel de abertura Exemplos de uso’

N1

Proprietario

fechado

Controle total do fornecedor.

Favorece a agilidade e a
simplicidade na operagdo, contudo
gera dependéncia do fornecedor e
falta de transparéncia acerca do
funcionamento e treinamento do
sistema.

N2
Pesos ou codigo

abertos

Parametros disponiveis
publicamente, controle parcial do
fornecedor.

Oferece maior liberdade para
personalizar a programagéao e o
comportamento das respostas,
apesar de exigir infraestrutura e
dominio técnico especificos.

Tarefas administrativas e de produtividade
* Criagdo de comunicados e newsletters para comunidade escolar.
* Resumo de reuniBes e atas escolares.
. Redagio inicial de editais, formularios e documentos.

« Apoio a elaboragdo de planos de aula, atividades e projetos iniciais.

Por que este nivel?
Neste nivel, tarefas que ndo envolvam dados sensiveis podem ser
desenvolvidas por ndo requerem auditoria do modelo.

Sistemas que operam com dados sensiveis localmente

* Agente de IA rodando em servidores locais para apoio aos
estudantes e professores.

*  Chatbot pedagdgico personalizado para os curriculos e diretrizes
desenhadas para a rede ou instituigdo de ensino.

e Plataformas LMS / SMS internas e conectadas a sistemas de tutoria,
diagnosticos e trilhas de aprendizagem automatizadas (Ex.: Moodle).

« Criag3o de plataformas preditivas para analise de dados
educacionais, acompanhamento formativos e feedbacks de
desempenho estudantil.

*  Ferramentas customizadas de processamento de linguagem natural.

* Criagdo de simuladores interativos e resolugdo de problemas reais

complexos.

Por que este nivel?

Neste nivel, enderegamos as tarefas que exigem privacidade local para

fins de personalizagdo ao contexto local e institucional, mas que ndo
requerem auditoria do processo de treinamento, de modo que a arquitetura
matematica basica da IA é publica e auditavel, permitindo o treinamento
local em servidores protegidos.

Exemplo pratico: O ‘Twiga’ é um chatbot para professores tanzanianos,
construido pela ‘Tanzania Al Community’ e contribuidores open-source.
Usando RAG (retrieval-augmented generation) sobre o curriculo e os livros
didaticos do Instituto de Educagdo da Tanzania, o ‘Twiga’ gera provas,
planos de aula e materiais didaticos alinhados ao curriculo nacional,
entregues via WhatsApp.

1 Independentemente do grau de abertura da tecnologia, é essencial estabelecer estruturas de governancga para o emprego da
IA. Isso inclui a analise critica das entregas de modelos generativos, bem como a manutengdo da supervisdo e do poder de

decisdo humano em todas as etapas.

Iniciativa:

Execugao: Realizagao:



N3
Abertura

ampliada

Pesos, codigo e documentagdo
disponivel, garantindo maior
autonomia para o desenvolvedor.

Garante maior independéncia no
processo de criagdo, arquitetura e
controle das reagbes do sistema.
Contudo, sua implementagéo
demanda uma estrutura
tecnolodgica robusta, conhecimento
especializado e uma gestéo
técnica mais rigorosa.

N4
Abertura

completa
Todos os componentes e dados de
treinamento disponiveis

Garante independéncia total no
processo de criagdo, arquitetura e
controle das reagdes do sistema

e banco de dados. Contudo, sua
implementagdo demanda uma
estrutura tecnoloégica robusta,
conhecimento especializado e uma
gestdo técnica mais rigorosa.

Pesquisa, avaliagido e sistemas de escala regional
« Corregdo automatizada de redagdes com auditoria pedagdgica
* Analise de viés em avaliagGes diagnosticas de larga escala
- Sistemas de tutoria adaptativa auditaveis por pesquisadores

* Plataformas de formag&do docente com métricas abertas

Por que este nivel?

Este nivel contempla demandas que requerem métodos auditaveis e
passiveis de reprodugdo por pares. O objetivo central é assegurar a
transparéncia dos fluxos de processamento, conferindo credibilidade e
confianga as respostas preditas ou geradas pelos sistemas.

Exemplo pratico: Pesquisas globais demonstram que modelos preditivos,
sustentados por técnicas de deep learning e aprendizado de maquina, séo
instrumentos viaveis para prever a evasio escolar. Um exemplo relevante é
0 uso de sistemas inteiros em codigo aberto que, ao analisar os registros
de atividade (logs) do Moodle e outras plataformas de ensino, conseguem
identificar precocemente estudantes em situagao de risco. Nesse sentido,
o estudo conduzido por Rebelo Marcolino et al. (2025), publicado no
Scientific Reports, utilizou otimizagdo multiobjetivo e balanceamento de
dados sobre esses registros para aprimorar a precisdo das predigdes de
retengdo.

Soberania digital, politicas publicas e linguas minoritarias

* Modelos de linguagem para linguas regionais e locais.

* Infraestruturas nacionais de IA educacional auditaveis pelo Estado.

» Dados de treinamento abertos de avaliagdo educacional para
pesquisa publica.

* Sistemas de IA para educacgao rural com conectividade intermitente.

* Otimizagado de alocagdo de estudantes em escolas com base em
critérios de transparéncia e equidade.

Por que este nivel?

Este nivel é indicado para cenarios que exigem soberania sobre dados,

fluxos e respostas sistémicas. Ele assegura autonomia plena e controle
total sobre os processos, demandando competéncias para a auditoria,

alteracado e distribuicdo de todos os elementos constituintes.

Exemplo pratico: O projeto Al4Bharat — IIT Madras, india desenvolve
modelos e banco de dados abertos para 22 linguas indianas reconhecidas
constitucionalmente. Todo o pipeline (dados, codigo, pesos e
documentagao) é publico. Permite que estados indianos treinem modelos
educacionais em linguas locais (como Tamil e Telugu) sem depender de
desenvolvedores externos.

Essencial sublinhar também que as diferentes combinagles da gradagao dos componentes de
abertura podem variar a depender dos desenvolvedores e desenhos institucionais do ecossistema.
Os exemplos e casos de uso aqui descritos demonstram, sem esgotar as variadas possibilidades,
o potencial que emerge a partir de diferentes contextos, condicdes econémicas e infraestruturas

particulares.

Iniciativa:

Execugao: Realizagao:






4. Recomendacodes E
Estratégicas no Campo
Educacional

Nas secBes anteriores percorremos os

pontos que diferenciam niveis da IA aberta,
observamos tendéncias globais e identificamos
possibilidades e cuidados para o uso desses
sistemas na educagdo. Agora vamos retomar
os aprendizados através do desdobramento a
recomendacles estratégicas acionaveis que
podem ser aplicadas a diferentes contextos.

Apresentamos um conjunto de perguntas-

guia e recomendacgdes por tipo de ator do
ecossistema, afinal as escolhas em torno de
adogao de sistemas de IA aberta sdo numerosas
e a segdo a seguir pode ajudar a enfrentar tal
complexidade.

Fonte: Foto do site Magnific

4. Perguntas-guia para
a tomada de decisao

Gestores e equipes pedagogicas podem tomar decisdes sobre IA aberta a partir de diferentes critérios,
sempre contextuais. Identificamos quatro camadas que materializam as boas praticas e nuances
identificadas ao longo do debate sobre o tema, de modo a permitir escolhas que preservem o potencial
educacional, transparéncia, equidade, privacidade, prestagdao de contas e supervisdo significativa.

As questdes norteadoras apresentadas a seguir servem como um roteiro flexivel, passivel de ajustes,
adaptagdes ou ampliagGes, conforme as particularidades de cada cenario. A falta de respostas

vidveis para grande parte dessas perguntas deve ser interpretada como um sinal de atengdo. Visto

que a implementacgédo, o uso e a gestdo de tecnologias de inteligéncia artificial requerem prudéncia e
compromisso ético, a inexisténcia ou a dificuldade em obter dados cruciais deve ser encarada como um
fator de risco.

Camada Problema concreto: Qual lacuna de aprendizagem ou pratica docente esta solugéo
Pedagégica pretende enfrentar?
Evidéncias de potencial: H4 dados — ainda que preliminares — que indicam ganhos
reais desta tecnologia neste contexto?
Autonomia ou substituigao: A ferramenta amplia o julgamento do educador e/ou
estudante ou o contorna?
Alinhamento curricular: A solugdo dialoga com o curriculo e as competéncias previstas
para a etapa de ensino?

Camada Grau de abertura e licenga: O que esta efetivamente aberto, sob qual licenga e quem
técnica precisa entender isso?
Infraestrutura disponivel: A rede tem equipamentos e conectividade compativeis com
O uso proposto?
Padrdes de governanga: A solugdo atende a requisitos de seguranga, interoperabilidade
e sustentabilidade para uso publico?
Avaliagdo de vieses e desempenho: Ha registros de testes de viés, riscos e
‘benchmarks’ aplicados ao contexto educacional?

Iniciativa: Execugao: Realizagao:



Camada Motivacao de adogdo: A abertura é valorizada pela transparéncia e adaptagéo ou
institucional e apenas como redugdo de custo?
financeira Impacto na carga docente: O uso da ferramenta acrescenta, elimina ou reorganiza
tarefas na rotina dos usuarios (professores, gestores, estudantes)?
Riscos do modelo gratuito ou ‘freemium’: Quais externalidades e vulnerabilidades estéo
embutidas em solugdes aparentemente sem custo?
Risco de descontinuidade: O que acontece se o fornecedor ou mantenedor do
componente aberto encerrar seu desenvolvimento?

Camada ética e Protegido de dados de criangas: A ferramenta atende ao ordenamento juridico sobre
juridica protecdo de dados, protecdo de criangas e as demais legislagOes correlatas aplicaveis?
Transparéncia sobre dados de treinamento: A origem dos dados e eventuais questdes
de propriedade intelectual sdo declaradas?
Anonimizagao e nao-retencgao: A ferramenta estabelece critérios claros para
tratamento, anonimizagao e descarte de dados?
Participacdo da comunidade: Familias, responsaveis e sociedade civil tém espago real
na escolha das solugdes adotadas?

4.2 Recomendacgoes por ator
do ecossistema educacional

O ecossistema colaborativo da inteligéncia artificial alcangara todo seu potencial na medida em que os
diferentes atores convergirem em decisGes, investimentos e praticas otimizadas. As recomendacgbes a
seguir sdo direcionadas aos principais segmentos referentes a IA aberta na educagdo, mas seu pleno
efeito depende da articulagao e multissetorialidade.

4.21. Instituicoes
de ensino

A adogao por instituigGes de ensino deve

ser responsavel, progressiva, transparente e
centralizada nos projetos politico-pedagogicos.
Entre as boas praticas recomendadas estdo:

Criar comités para curadoria e decisao.

A complexidade das decisdes sobre

IA ndo deve recair somente sobre um
gestor, um docente ou apenas um

setor administrativo. Recomenda-se
constituir colegiados com participagdo de
gestores, professores, equipe técnica e
representantes estudantis, encarregados
de avaliar, decidir e revisar as opgdes sob
a luz de critérios pedagogicos, técnicos,
institucionais e éticos previamente
acordados.

Iniciativa:

Considerar contexto e territérios locais.
Tecnologias disruptivas amplificam tanto
as fortalezas quanto podem enfatizar as
fraquezas de um sistema educacional.
Assim, importar uma solugdo concebida
para outra realidade — outro pais, outra
lingua, outro curriculo, outra infraestrutura
— pode escalar problemas em vez de
resolvé-los. Recomenda-se priorizar
solugBes contextualizadas, ainda que
tecnicamente mais modestas, para gerar
mais impacto mensuravel e controlavel,
ao invés de adotar automaticamente

o modelo de maior porte ou maior
visibilidade.

Execugao: Realizagao:



Promover letramento em IA. A adogdo
responsavel e produtiva depende de
capacitar quem ensina e quem aprende,
articulando conhecimento conceitual,
aplicagdo pratica e consciéncia ética.

O objetivo ndo é apenas operar as
ferramentas, mas também considerar

0 processo minucioso de escolha e
implementagdo como uma oportunidade
de aprendizado para as pessoas
envolvidas.

Realizar documentacao, registro e
avaliagdao continuos. Recomenda-se

criar rotinas que registrem as opgdes e
decisdes ao longo do processo, registrando
o que foi adotado, com que objetivo, com
quais resultados, com quais métricas e
indicadores e com quais incidentes. Este
acumulo é a variavel que pode distinguir

a adogdo responsavel do consumo
improvisado e que permite corrigir o rumo
antes que um erro se consolide em escala.
Adicionalmente, garante que o sucesso
longitudinal ndo dependa de profissionais
especificos.

4.2.2. Empresas
desenvolvedoras
e EdTechs

O setor tem posicdo estratégica na definicdo de
avancos técnicos e oferta de funcionalidades
das tecnologias. E essencial estabelecer
processos de escuta e avaliagdo, ndo apenas de
oferta de produtos.

Promover e acolher cultura de avaliagido
de impacto. Ao longo do ciclo de vida

de desenvolvimento, priorizar decisGes
que permitam e facilitem a avaliagdo
independente das solugdes desenvolvidas.
Idealmente, deve considerar os

diferentes pontos de vista de quem
utilizara ou observara as ferramentas:
implementadores técnicos, docentes,
educadores, gestores. A evidéncia e os
dados devem ser priorizados em relagao a
escalabilidade.

Iniciativa:

Caminhar em direcao a abertura m

plena. Ainda que nem toda solugado
necessariamente deva ser integralmente
aberta, as empresas podem estabelecer
compromissos para buscar o maximo

de abertura possivel e, sobretudo,

serem precisas e transparentes sobre

o nivel exato que alcangam. A precisdo
terminolégica favorece todo o mercado de
tecnologia e a promogdo de confiancga por
outros atores, assim como a percepgéo de
integridade do setor.

Buscar interoperabilidade. Solucdes
modulares, que dialoguem com
plataformas e padrdes abertos e ndo
prendam a instituicdo em um ecossistema
proprietario, preservam a autonomia de
quem adota e a sustentabilidade de longo
prazo.

Estabelecer compromisso com valores
inegociaveis. Valores que sdo consensos
na governancga de IA, como transparéncia
sobre o funcionamento e os limites do
sistema, ndo-discriminagdo, protegdo de
dados e supervisao humana beneficiam
a todos e a consolidagdo sustentavel da
tecnologia, ainda vista como disruptiva.
Quando se trata de criangas, é essencial
também lembrar que a prioridade absoluta
de sua protegao integral é buscada
normativamente no pais.

4.2.3. Governos
e Estados

InstituicOes publicas possuem a vantagem de
estabelecer processos normativos e ser elo de
conexdo entre os diferentes setores pertinentes.
Entre as recomendagdes comuns promovidas
por organismos internacionais estdo:

Reconhecer e fomentar a IA como bem
publico. Reconhecer a IA Aberta como
bem publico digital estratégico envolve
mover a abordagem sobre tecnologia para
além de decisGes de escolha de solugbes
e fornecedores, em direcdo a considera-
la infraestrutura de interesse coletivo. A
integracdo as politicas educacionais, de
ciéncia e tecnologia e de soberania digital
pode ser realizada de forma multissetorial
com coordenacgdo estatal.

Execugao: Realizagao:



Iniciativa:

Fortalecer critérios estruturados e
participativos para aquisicao. A tomada de
decisbes para fomento e compra publica
de IA exige analise prévia de necessidades,
processos competitivos e especificagdes
funcionais neutras em relagdo a
fornecedor, evitando que a decisdo se
reduza ao menor prego ou a marca mais
conhecida. O potencial de escalabilidade

e a complexidade para troca depois

da implementagdo reforcam que
especificagdes ganham qualidade quando
incorporam a escuta de educadores,
comunidades escolares e especialistas
independentes somados as tradicionais
avaliagcdes de equipes técnicas e juridicas.

Desenvolver marcos regulatérios.
Promover diretrizes que distingam

usos de baixo e alto risco no contexto
educacional, com salvaguardas especificas
para criancas e adolescentes, oferecendo
as redes a seguranca juridica enquanto
priorizam abordagens de cautela.

Avancgar na colaboragao internacional.
Uma vez que a fronteira da IA é global,

a cooperagdo — sobretudo Sul-Sul, no
compartilhamento de infraestrutura,
modelos linguisticos e experiéncias
pedagdgicas — é estratégia concreta para
redistribuir capacidades de produgao,
avaliagcdo e desenvolvimento de IA na
educacdo.

Para subsidiar escolhas estratégicas e analises
criticas, apresentamos a seguir uma sintese de
reflexdes estruturadas por graus de abertura
“Matriz de caracteristicas para tomada de
decisdo”. Este quadro visa simplificar a
instrumentalizagdo de processos decisorios,
oferecendo um suporte visual e elucidativo para
o complexo cenario em que esta nota técnica se
insere.

Execugao: Realizagao:




4.2.3. Governos e Estados

Nivel de
abertura

Componentes

abertos

O que se
ganha

O que é
necessario

Riscos e
limites

Proprietario
fechado

Explicabilidade e
Transparéncia: baixa
Exemplos populares:
ChatGPT, Gemini,
Microsoft Copilot,
Claude, Manus.

Pesos
abertos

Explicabilidade e
Transparéncia:
intermediaria
Exemplos populares:
Llama 3, Mistral 7B,
Falcon, Qwen3.

Abertura
ampliada

Explicabilidade e
Transparéncia: alta

Exemplos populares:

OLMo, BLOOM.

Abertura
completa

Explicabilidade e

Transparéncia: muito

alta

Exemplos populares:

ROOTS corpus,
Projetos académicos
nacionais.

Iniciativa:

Pesos do modelo
. .
Dados

bocumentacio

Pesos do modelo
Codigo

bados
Documentagao

Pesos do modelo
codigo

Dados
Documentagao

* Uso imediato sem
configuragao.

» Suporte técnico do
fornecedor.

» Atualizagdes
automaticas.

» Execucgao local —
dados permanecem
no servidor local.

* Ajustes para o
contexto local.

» Independéncia de
API externa.

« Autonomia de
desenvolvimento.

* Auditoria
independente
possivel.

» Reprodutibilidade
cientifica.

» Adaptagao
curricular local.

* Maior controle de
privacidade.

* Soberania
tecnoldgica plena.

» Auditoria dos dados
de treinamento.

* Maxima adaptagéo
ao contexto.

* Maxima
possibilidade de
transparéncia.

» Aceitar os termos
de uso.

* Manter licenga ou
plano.

» Conexao continua
ao servigo.

* Infraestrutura de
hardware (GPUs).

» Equipe técnica para
implantagdo.

» Gestdo de versbes
e atualizagoes.

» Capacidade técnica
para auditar.

* Governanga
institucional formal.

* Manutengao
continua do cadigo.

* Infraestrutura
robusta e
sustentada.

» Equipe
multidisciplinar.

» Capacidade técnica
para auditar.

* Governanga
multissetorial formal.

* Manutengédo de
longo prazo.

» Dependéncia
tecnolégica total.

* Dados dos alunos,
estratégicos e
sensiveis em
servidores externos.

» Opacidade
pedagdgica e
algoritmica.

» Vulneravel a
mudangas do
fornecedor.

* Risco de
openwashing.

» Dados de
treinamento
desconhecidos.

* Vieses ndo
auditaveis.

» Custo de
infraestrutura
elevado.

* Risco de
openwashing.

» Dados de
treinamento ainda
opacos.

» Complexidade de
manutengao.

» Revisdo continua
de vieses necessaria.

* Risco de
openwashing.

* Risco de remogao
de salvaguardas.

» Custo institucional
elevado.

* DecisoOes
irreversiveis
arriscadas.

* Risco de
openwashing.

Execugao:

Realizagao:



5. Sintese

Neste documento apresentamos um percurso
do conceitual ao decisorio, para munir
diferentes atores da educagdo em referenciais
de analise e avaliacdo sobre a inteligéncia
artificial aberta. Buscamos demonstrar que
este ideal de abertura esta longe de ter uma
resposta Unica ou dogmatica, mas sim diversas
nuances que devem ser entendidas em seus
desdobramentos em questdes técnicas,
orgamentarias, éticas e pedagogicas. Assim,
as evidéncias, experiéncias e consensos
internacionais ja identificados sdo pano de
fundo e inspiragao para conversas concretas.

Ndo ha um limiar técnico ou politico que define
e separa a |A aberta da IA fechada de forma
imediata; o que temos, na verdade, € uma
gradagdo de componentes — com destaque a
pesos do modelo, cédigo, dados de treinamento
e documentagao — cada qual com suas proprias
variaveis e nuances que estabelecem seus
niveis de transparéncia, restricdo de uso e
adaptabilidade. Assim, estabelecer condicbes

e habilidades para leitura componente a
componente é o horizonte ideal para tomadas
institucionais de decisdo — uma vez que
sistemas aparentemente similares e rotulados
como abertos podem oferecer autonomia e
possibilidades muito distintas.

Inteligéncia artificial aberta também n3o
significa que é gratuita, sem riscos ou sem
necessidades de governanga. Para executar
qualquer tipo de tecnologia digital baseada em
inteligéncia artificial & essencial a articulagao
de insumos como recursos financeiros,
infraestrutura, energia, habilidades e recursos
humanos especializados. Ignorar tais demandas
pode tornar a adogdo de tecnologias um fator
de promogao de exclusdo, discriminagéo e
desigualdades. A protegado integral de criancas
e adolescentes, a luz da legislagdo de protegéo
de dados e protecdo de criangas em ambientes
online, permanece prioridade inegociavel.
Atencao, ainda, ao openwashing: o uso apenas
retérico do rotulo "aberto".

Internacionalmente, é possivel constatar que em
todo o mundo ndo so6 as poténcias econémicas
globais, mas também paises de todo o globo,
inclusive do Sul Global, empreendem esforgos
econdmicos, cientificos e sociais para promover
a inteligéncia artificial aberta como variavel
estratégica e geopolitica. Ao permitir niveis
avancgados de transparéncia, interoperabilidade
e adaptacdo local, a IA aberta tem o potencial
de habilitar avangos educacionais reativos a
disrupgéo tecnolégica de modo a diminuir a
dependéncia de solugdes proprietarias.

Iniciativa:

Para incorporar a |IA aberta com intencionalidade
pedagodgica e responsabilidade técnica, os
desafios sdo complexos e potenciais. Mapeamos
reflexdes e exemplos concretos para a docéncia,
a aprendizagem e a gestdo, que incluem
planejamento alinhado ao referencial curricular
e de desenvolvimento de competéncias e
habilidades, tutores personalizadostutoriais
customizados e acessibilidade linguistica.

Essas potencialidades, porém, ndo se
realizam automaticamente e requerem
curadoria criteriosa e letramento critico como
premissas. Com uma cadeia de controle
sobre responsabilidade dos componentes e
desenvolvedores, as instituicdes podem gerir
a implementagao, suas adaptagdes e mitigar
riscos ou percalgos.

No plano operacional, convertemos esses
aprendizados em recomendagdes para os
diferentes setores envolvidos. As instituigdes
de ensino, propomos comités de curadoria,
decisGes ancoradas no projeto politico-
pedagogico e documentagio continua. As
empresas desenvolvedoras e EdTechs, a
cultura de avaliagao de impacto, a precisao
terminoldgica quanto ao grau real de abertura
e 0 compromisso com a interoperabilidade. A
instituicbes governamentais, o reconhecimento
da IA aberta como bem publico, aquisi¢des
participativas e neutras em relagdo a
fornecedor, marcos regulatorios sensiveis ao
risco e a cooperacao internacional. Finalmente,
associamos em uma matriz niveis de abertura a
cenarios de uso, ganhos, requisitos e limites.

As vantagens e desvantagens podem informar
decisOes para que tomadores de decisao,

antes de adotar qualquer solugdo anunciada
como "aberta", apliqguem as perguntas-guia
organizadas em camadas (pedagégica, técnica,
institucional, financeira, ética e juridica) e
verifiguem o que realmente é possivel de ser
realizado. A auséncia de respostas a muitas
dessas perguntas acende o alerta. Tais cuidados
podem também minimizar que a velocidade

da nossa era digital e a facilidade de acesso
ampliem o uso irrefletido e o desengajamento
metacognitivo, em que a dependéncia da
ferramenta enfraquece a aprendizagem genuina.

Por fim, a conclusdo é que é possivel buscar e
apoiar um ecossistema colaborativo ancorado
em transparéncia, equidade e no protagonismo
de quem ensina e de quem aprende. A abertura,
bem compreendida e bem governada, € um
caminho para colocar a tecnologia a servigo da
formacgao integral e do interesse publico, de
forma transversal as politicas educacionais.
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