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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) se popularizou com a criagcdo de ferramentas generativas,
capazes de criar textos, imagens e audios, a partir de pequenas frases de informacdes de
entrada. Com sua exponencial popularizagdo e uso por grande parte da populagdo, ¢
necessario que a nova geragao aprenda a usar essas ferramentas de forma ética, responsavel e
critica, conhecendo seu funcionamento, beneficios e limites. Através da ldgica, afirmagoes e
constru¢des matematicas usadas na Computagdo, a Matematica possui uma boa relagdo com a
IA, abrindo possibilidades para um ensino integrado na Educagdo Bésica. Portanto, o presente
trabalho busca elaborar e analisar sequéncias didaticas que permitam o desenvolvimento,
pelos alunos, de habilidades e competéncias aliando IA e conceitos da Matematica do Ensino
Meédio. Para isso, inicialmente foi realizada uma revisao sistematica de literatura para analisar,
descrever e realizar inferéncias sobre praticas que ja estdo sendo realizadas na Educacdo
Basica, seguindo de uma fundamentagdo tedrica que visa resgatar conceitos chave sobre IA,
como sua defini¢do, linha do tempo e processos como reconhecimento de padrdes, também
problematizar questdes éticas advindas com a IA generativa, a inser¢do da IA na Educacdo
Bésica, referencial curricular e teorias como o Construcionismo para fundamentar a sequéncia
didatica criada. A sequéncia didatica desenvolvida ¢ composta de quatro atividades que
buscam ensinar sobre IA utilizando conteidos matematicos. A fim de obter dados quanto as
possiveis contribuigdes da sequéncia didatica, foi realizada uma aplicagdo em uma escola
municipal de Chapecd, com uma turma de Ensino Médio. Os resultados e discussdes derivam
de diarios de bordo do pesquisador e questiondrios realizados no inicio ¢ fim da aplicagdo,
onde apontam que atividades integrando IA e Matematica podem contribuir de maneira
significativa para o processo de aprendizagem em ambas as areas. Ressalta-se, no entanto, a
importancia de um trabalho continuo e planejado com essas propostas, de modo a garantir a
consolida¢do dos conhecimentos em ambas as areas. Conclui-se, portanto, que atividades
integrando 1A e Matematica podem contribuir de maneira significativa para o processo de

ensino e aprendizagem em ambas as areas.

Palavras-chave: Sequéncia Didatica; Inteligéncia Artificial; Aplicacdo; Educacao Basica.



ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has become widely popular with the creation of generative tools
capable of producing texts, images, and audio from short input phrases. Given its exponential
popularization and widespread use among the population, it is essential that the new
generation learn to use these tools ethically, responsibly, and critically, understanding how
they work, as well as their benefits and limitations. Through logic, assertions, and
mathematical structures used in Computing, Mathematics has a strong connection with Al,
opening up possibilities for integrated teaching in Basic Education. Therefore, this study aims
to develop and analyze didactic sequences that enable students to develop skills and
competencies by integrating Al and High School Mathematics concepts. To achieve this, a
systematic literature review was initially conducted to analyze, describe, and infer about
practices already being implemented in Basic Education. This was followed by a theoretical
framework that revisits key concepts of Al, such as its definition, timeline, and processes like
pattern recognition. It also addresses ethical issues arising from generative Al, its inclusion in
Basic Education, curriculum guidelines, and theories such as Constructionism to support the
developed didactic sequence. The didactic sequence created consists of four activities that aim
to teach about Al using mathematical content. To collect data on the possible contributions of
this didactic sequence, it was implemented in a municipal high school in Chapeco, with a high
school class. The results and discussions are based on the researcher’s field notes and
questionnaires conducted at the beginning and end of the implementation. They indicate that
activities integrating Al and Mathematics can significantly contribute to the learning process
in both areas. However, it is important to highlight the need for continuous and well-planned
work with these proposals to ensure the consolidation of knowledge in both areas. In
conclusion, activities that integrate Al and Mathematics can significantly enhance the

teaching and learning processes in both fields.

Keywords: Didactic Sequence; Artificial Intelligence; Implementation; Basic Education.
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1 INTRODUCAO

O primeiro computador de uso geral surgiu no inicio da Segunda Guerra Mundial, pela
necessidade de melhorias nos célculos de trajetoria de projéteis. Esse computador se chamava
Eletronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC), tinha um formato em U, suas
memorias possuiam 80 pés de comprimento por 8,5 de largura, possuia 18.000 valvulas e cada
registrador de 10 digitos media 2 pés (Filho, 2007).

Cerca de 85 anos apds a criagdo desta maquina, com uma tela que possui em média 5
polegadas, um aparelho de celular pode executar as mesmas e muitas outras funcgdes que o
ENIAC realizava. A possibilidade de existir uma tecnologia como o celular, precede diversas
outras conquistas que o campo da Computagao conseguiu adquirir. J& a sua rapida evolugao
reflete em uma capacidade usual e potencial que ela possui, proporcionando infinitas
alternativas a uma pessoa, industria, agricultura, comércio, € na sociedade como um todo, que
podem transformar a imagina¢ao em realidade através de artefatos computacionais.

Por outro lado, a Inteligéncia Artificial (IA) tem origem mais recente que o ENIAC.
Para Vicari et al (2023, p. 17), a IA surgiu no ano de 1958 como uma area multidisciplinar,
envolvendo além de engenheiros e cientistas da computagdo, psicologos e filosofos. O
objetivo central desse ramo era criar inteligéncias que “[...] percebam, interpretem, aprendam
e ajam imitando as habilidades cognitivas humanas” (Canuto, 2024, p.1).

Até aquele momento, os computadores eram utilizados unicamente para a resolugdo de
calculos certeiros. O novo campo desviou desse padrdo, ou seja, além de conseguir realizar
calculos, a IA também consegue reconhecer padrdes, aprender novos conhecimentos e criar
respostas. Isso s6 ¢ possivel pois essa ferramenta opera com reconhecimento de dados,
providos de grandes bancos de dados (Big Data), os quais sdo fornecidos por seus criadores,
empresas ou pela internet. As informagdes fornecidas sdo analisadas estatisticamente, a fim de
fornecer respostas aceitaveis provindas de previsdes, por conta disso as producdes criadas
pela IA possuem um grau de incerteza.

A TA desempenha um papel essencial nos ambientes virtuais, sendo responsavel por
diversas tarefas, tais como, atender o publico, reconhecer gostos musicais, compreender quais
produtos o usuario quer comprar, realizar calculos, verificar a seguranca de paginas, alertar

sobre promocdes, classificar dados, entre outras fungdes.
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Todavia, essa area tem ganhado mais notoriedade apos a disponibilizagdo gratuita de
modelos generativos como “ChatGPT"”, “DALL-E*’ ¢ “Midjourney’”, ferramentas capazes
de produzir textos, imagens e videos de forma autonoma a partir de informagdes previamente
estabelecidas. Vicari et al (2023, p.12) ressalta que essas ferramentas representam “um
gigantesco potencial de impacto para os individuos e para a sociedade”, pois representam um
novo meio de criagcdo, no qual um humano pode trabalhar colaborativamente com uma
maquina a fim de resolver problemas. Tais impactos incluem o campo da Educagdo, que teve
grandes mudangas por conta desses novos modelos.

No Brasil, em 2022, foi reconhecida a necessidade da Computacio estar de forma
normativa no curriculo da Educacao Basica pela aprovacao do Complemento a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2022a). Esse documento tem carater normativo e define
as habilidades e competéncias relacionadas a inclusdo das tecnologias digitais e Computagao
na Educacdo Bésica. Similarmente a Resolugdo n° 1, de 04 de outubro de 2022, torna o ensino
de Computacao obrigatdrio em todo territério nacional (Brasil, 2022b).

Até a presente data a IA ndo ocupa o mesmo espaco que os demais eixos da
Computacao (Mundo Digital, Cultura Digital e Pensamento Computacional), visto que, no
complemento a BNCC h4 somente uma habilidade sobre essa area. Porém, ja existe uma
proposta’ de complemento da BNCC com habilidades e competéncias relacionadas a IA.

O ganho de notoriedade que a IA conquistou impacta diretamente na pratica escolar.
Neste sentido, Cruz et al. (2023) produziram uma revisdo sistematica de literatura sobre a
implementag¢do e uso da IA na esfera educacional e concluiram que “embora a IA tenha o
potencial de tornar a Educagdo mais inclusiva, sua implementacao pode ser limitada pela falta
de infraestrutura tecnologica adequada ou pela falta de treinamento adequado dos educadores”
(Cruz et al, 2023, p.24).

Todavia, os documentos oficiais ainda ndo estabelecem diretrizes normativas claras
para a inser¢do da Computagdo na Educagdo Bésica por meio de componentes curriculares
obrigatorios, o que faz com que a definicdo sobre como aborda-la recaia sobre cada institui¢do
de ensino. No entanto, segundo dados do INEP’ (2024), entre 2013 e 2023, foram formados
apenas 9.858 licenciados em Computagdo, nimero ainda insuficiente para atender a demanda

nacional. Diante desse cenario, profissionais de outras areas do conhecimento, como

! Disponivel em: https:/chatgpt.com/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.

2 Disponivel em: https://openai.com/index/dall-e-2/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.

3 Disponivel em: https://www.midjourney.com/home. Acesso em: 26 de Jun de 2025.

* Disponivel em: https://www.computacional.com.br/ia/referencial-curricular.php. Acesso em 26 de Jun de 2025.
> O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) é um orgdo federal
responsavel por pesquisar e avaliar o sistema educacional brasileira.
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Matematica, Fisica ou Engenharia, podem assumir a docéncia da disciplina de Computagdo na
Educacgao Basica, suprindo, em parte, a caréncia de especialistas formados especificamente na
area.

A Matematica, por sua vez, apresenta uma forte relacdo com a Computagdo, uma vez
que ambas compartilham fundamentos baseados na logica, na abstra¢do e na resolucdo de
problemas. Essa proximidade permite diversas possibilidades de integrar conceitos
computacionais ao ensino matematico de forma simultanea e interdisciplinar.

Entre esses conceitos, a IA destaca-se como um campo particularmente promissor,
capaz de ser explorado dentro do contexto matematico. Partindo dos aspectos citados até o
momento, definiu-se o problema de pesquisa que norteard o presente Trabalho de Conclusao
de Curso (TCC): Como a elaboragao e aplicacdo de sequéncias didaticas integradas podem
favorecer o desenvolvimento simultaneo de conteidos matematicos e conceitos de
Inteligéncia Artificial no Ensino Médio?

De acordo com os aspectos citados até o momento e buscando responder a pergunta
norteadora, o presente TCC tem como objetivo geral: Elaborar uma sequéncia didatica que
permita o desenvolvimento, pelos alunos, de habilidades e competéncias aliando 1A e
conceitos da Matematica do Ensino Médio.

Para alcangar o objetivo geral, estabelecem-se os seguintes objetivos especificos:

e Analisar como a IA estd sendo inserida na Educagdo Basica, com base na legislacao
vigente, nas normas e nos documentos oficiais;

e Investigar as possibilidades de contribuicao da Inteligéncia Artificial para o ensino e
aprendizagem de conceitos matematicos;

e Identificar e propor alternativas, que promovam a integragdo entre conceitos da

Matematica e fundamentos de IA.

Para atender aos objetivos expostos, este TCC estd organizado em seis capitulos,
orientados da seguinte forma: no capitulo 2 apresenta-se a revisdo sistematica de literatura,
meio para desenvolver uma andlise detalhada e critica de trabalhos similares ja desenvolvidos;
O capitulo 3 desenvolve-se o referencial teérico, onde cria-se um estudo sobre as definig¢des,
linha do tempo e processos fundamentais da IA, sua implementagdo na Educagdo basica, e
também a intertextualizagdo com o Construtivismo de Seymour Papert; Ja4 o capitulo 4,
explora-se a metodologia de realizacao das propostas formuladas; O capitulo 5, sugere-se uma
proposta de sequéncia didatica a qual integra e desenvolve os conceitos de 1A e Matematica;

Em sequéncia o capitulo 6 sdo apresentados os resultados e discussdes, derivados de uma



14

aplica¢do na Educacgdo Basica; Por fim, o capitulo 7 retoma o que foi desenvolvido ao longo

do trabalho e apresenta as consideragdes finais.
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2 REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

Tendo em vista a atualidade do tema IA na Educa¢ao Basica, é necessario conhecer o
que esta sendo realizado em pesquisas a fim de aprofundar o conhecimento, criar hipdteses e
questdes que norteardo o presente trabalho de conclusdo de curso. Com base nisso, optou-se
por realizar uma revisdo sistemdtica de literatura, para mapear pesquisas que associam
conhecimentos de Matematica e IA na Educacao Basica.

Esse método pode ser definido como “uma sintese de estudos primarios que contém
objetivos, materiais ¢ métodos claramente explicitados e que foi conduzida de acordo com
uma metodologia clara e reprodutivel” (Greenhalgh, 1997, p. 672). Essa investiga¢do tem
como objetivo buscar, reunir e analisar criticamente a metodologia de pesquisa por meio de
sinteses sobre trabalhos ja produzidos.

Para realizar essa revisdo, dividiu-se o processo em quatro momentos. No primeiro
momento foram escolhidas as palavras-chave para representar o conteudo de artigos
desejaveis. Subsequentemente, definiu-se os critérios de inclusao e exclusdo, que sao filtros
aplicados na selecdo dos trabalhos para restringir a amostra, e os bancos de dados utilizados.

Em sequéncia, foram selecionados os trabalhos, os quais foram lidos na integra. Por

fim, aplicou-se a analise de contetido de Bardin (2016), que ¢ entendida como

Um conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes, visando obter, por
procedimentos objetivos e sistematicos de descricdo do conteido das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia de conhecimentos
relativos as condigdes de producdo/recepcdo (variaveis inferidas) dessas mensagens
(Bardin, 2016, p. 48).

Para tal, foram definidas as seguintes questdes norteadoras: Quais campos/conceitos
da IA s3o abordados nas pesquisas? Qual a proposta das atividades desenvolvidas? Quais e
como os conceitos de TA sdo abordados nas atividades? Utilizam recursos computacionais?
Como essas atividades se conectam com a Matematica? Quais habilidades da BNCC as
atividades desenvolvem?

Nesse processo buscou-se realizar uma analise sobre os trabalhos selecionados a fim

de responder as questdes norteadoras elaboradas a priori.

2.1 PALAVRAS-CHAVE, CRITERIO DE INCLUSAO E EXCLUSAO, E BANCO DE
DADOS

Na primeira etapa foram escolhidas as palavras-chave que representam os contetidos
desejaveis, assim como a definicdo dos bancos de dados de busca. Optou-se por utilizar os

bancos de dados: Portal de peridodicos CAPES e Banco de teses e dissertacoes da CAPES. Ja
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como palavras-chave, definiu-se “Inteligéncia Artificial + Educac¢do + Matematica”. Como os
resultados ndo foram expressivos, foi realizada uma nova busca com as palavras chave
“Inteligéncia Artificial + Educagdo Basica”.

Baseados nos critérios definidos, o Quadro 1 expde o resultado da primeira busca no
Portal de periddicos CAPES e no Banco de teses e dissertagdes da CAPES.

Quadro 1 - Primeira Busca

Portal de periodicos “Inteligéncia 38 0
CAPES Artificial” +

“Educac¢ao” +

“Matematica”

“Inteligéncia 35 0

Artificial” +

“Educag¢ao Basica”

Banco de teses ¢ “Inteligéncia 15 1
dissertagoes da Artificial” +
CAPES “Educagao” +

“Matematica”

“Inteligéncia 9 1

Artificial” +

“Educagao Basica”

Fonte: elaborado pelos autores

Num segundo momento, com intuito de aumentar a representatividade dos trabalhos,
expandiu-se as bases de dados. Toda a busca descrita nesta se¢do, ocorreu no segundo
semestre de 2024 . Assim, realizou-se nova busca nas plataformas: Scielo, Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDBTD) e Biblioteca Digital da Sociedade Brasileira de
Computacao (BDSBC). Os resultados sdo expressos no seguinte Quadro 2:

Quadro 2 - Expandindo a Busca
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Scielo “Inteligéncia 0 0
Artificial” +
“Educagao” +

“Matematica”

“Inteligéncia 0 0
Artificial” +

“Educacao Basica”

BDBTD “Inteligéncia 19 0
Artificial” +
“Educagao” +

“Matematica”

“Inteligéncia 19 0
Artificial” +

“Educagao Basica”

BDSBC “Inteligéncia 0 0
Artificial” +
“Educagao” +

“Matematica”

“Inteligéncia 0 0
Artificial” +

“Educacao Basica”

Fonte: elaborados pelos autores

Os resultados encontrados na pesquisa, destacam a escassez de trabalhos que retratam
0 ensino sobre e com IA concomitantemente com a Matematica na Educa¢ao Basica. Diversos
trabalhos encontrados apontam a IA em uma perspectiva tedrica, aplicacdes no Ensino
Superior ou até mesmo projecdes futuras da IA, fugindo do objetivo proposto para essa
revisao sistematica.

Na seguinte etapa, os critérios de inclusdao e exclusao serviram como filtro utilizado
para selecionar os trabalhos mais relevantes para essa pesquisa, com base em caracteristicas

consideradas essenciais pelo autor para a analise. Dessa forma, foram definidos os seguintes
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critérios de inclusdo e exclusdo aplicados nos trabalhos selecionados na primeira etapa,
conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Critérios de Inclusao ¢ Exclusao

Critérios de Inclusdo Critérios de Exclusao

Artigos, dissertagdes e teses;
Educagao Basica;
Publicagdo de 2020 a 2024;
Aplicagdo em escolas.

e Ensino superior ou a distancia;
e Trabalhos teoricos;
e Sistema de tutores inteligentes.

Fonte: elaborado pelos autores

Nesses critérios, destaca-se que a amostra desejavel para andlise deveria ser uma
aplicagdo direta na Educacdo Bésica. A seguinte secdo explora os resultados dessa filtragem,

os trabalhos selecionados, assim como a analise de contetido e a discussdo sobre as questdes

de pesquisa formuladas a priori.

2.2 SELECAO, QUESTOES NORTEADORAS, RESULTADOS E DISCUSSAO

Partindo dos critérios definidos e explorados na Se¢do 2.1, foram selecionadas duas

dissertacdes, expostas no Quadro 4.

Quadro 4 - Dissertagdes Selecionadas

Trabalho Ano de Autor Titulo Programa de
Publicacao Pos-Graduacao -
Instituicao
A 2023 CLAUDIANY INTELIGENCIA Programa de
CALACA DE ARTIFICIAL NO P6s-Graduagao
SOUSA ENSINO DE Mestrado em Ensino
GEOMETRIA EM para a Educacao
NIVEL Bésica
FUNDAMENTAL
DA EDUCACAO | Instituto Federal de
BASICA: Educacao, Ciéncia e
CONTRIBUICOES | Tecnologia Goiano
E PERSPECTIVAS
B 2024 RODRIGO DESMISTIFICAND Programa de
CESAR OA P6s-Graduacgao
MESQUITA INTELIGENCIA Mestrado
GOMES ARTIFICIAL PARA Profissional em
ALUNOS DO Matematica em
ENSINO MEDIO: Rede Nacional
EXPLORANDO (PROFMAT)
CONCEITOS E
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MATEMATICA Universidade
FUNDAMENTAIS Federal de Vigosa

Fonte: elaborado pelos autores

O trabalho A denominado “INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO ENSINO DE
GEOMETRIA EM NIVEL FUNDAMENTAL DA EDUCACAO BASICA:
CONTRIBUICOES E PERSPECTIVAS” deriva de um programa de Pos-graduagio em
Ensino para a Educagdo Bésica. Esta pesquisa busca responder como a tecnologia digital,
desenvolvida com a IA, contribui para o ensino de geometria.

A proposta da autora traz a Matematica como foco principal da atividade tornando a
IA um apoio para desenvolver habilidades matematicas. Para responder a questao proposta na
pesquisa, a autora teve como objetivo a produg¢dao de um produto educacional que utiliza A
para desenvolver os conteudos de geometria. A escolha desse trabalho ocorreu pela forma
como a autora utiliza a IA para construir atividades matematicas. E notavel que o intuito da
pesquisa ndo ¢ estimular o ensino sobre a IA, visto que, as sequéncias didaticas propostas
pela autora nao possuem explicacdes de como a IA influéncia na atividade.

J4 o trabalho B denominado “DESMISTIFICANDO A INTELIGENCIA
ARTIFICIAL PARA ALUNOS DO ENSINO MEDIO: EXPLORANDO CONCEITOS E
MATEMATICA FUNDAMENTAIS” deriva de um programa de mestrado profissionalizante
em Matematica. O intuito da pesquisa ¢ mostrar qual a importancia da Matematica para o
funcionamento da IA.

Por conta disso, inicialmente, o conteudo sobre IA ¢é visto de forma tedrica, em
contraposi¢cdo ao trabalho anterior, sendo utilizados teoremas e definigdes matematicas para
explicar os fundamentos desse campo computacional. Entretanto, o autor destina parte da
pesquisa para expor as aplicagdes que a IA fornece em diversos campos, inclusive na
Educacdo. O objetivo dessa pesquisa ¢ desmistificar o entendimento sobre os conceitos de IA,
para os alunos da Educagdo Bésica, para isso o autor cria atividades simples que explicam os
funcionamentos da IA. O viés deste trabalho, em contraposi¢do ao anterior, traz a IA como
centro das atividades e a Matematica como uma ferramenta para o seu entendimento.

Os trabalhos apresentados sdo similares, mas em certos pontos distintos, por um lado a
IA serve como ferramenta para o entendimento da Matematica, por outro a Matematica serve
como ferramenta para o entendimento da IA. Diferentemente dos trabalhos anteriores, o TCC
aqui apresentado pretende unir essas duas perspectivas, e criar atividades que desenvolvam

habilidades de ambos segmentos, ou seja, conectar a IA com a Matematica de tal forma que
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ao promover atividades os alunos possam desenvolver objetos do conhecimento da
Matematica e desenvolver entendimentos, formas de uso e €tica a respeito da 1A.

Partindo das discussdes produzidas, foram formuladas inferéncias para descrever
possiveis pontos em comum nos textos estudados, a partir da andlise de contetido de Laurence
Bardin (2016). Essa proposta, promove a comunicagdo entre os textos analisados e possiveis
contribuigdes que possam trazer para o presente trabalho.

Questao 1 - Quais campos/conceitos da IA sao abordados nas pesquisas?

Como ambos os trabalhos, os autores utilizam-se da IA para construirem suas
atividades, parte da pesquisa foi destinada ao seu estudo. Entretanto, o viés que cada trabalho
adotou foi distinto, criando assim o questionamento de quais topicos os pesquisadores se
aprofundaram. Como abordaram cada topico. Como ocorreu essa a escolha dos topicos. Esses
questionamentos foram fundamentais para definir qual ou quais conceitos essa pesquisa pode
se aprofundar.

No trabalho A, a TA serviu como suporte para a criagdo de um produto educacional,
por conta disso a pesquisadora optou por apresentar os conceitos de IA concomitantemente
com as aplicacdes e implicacdes da IA na Educagdo. A autora utiliza uma defini¢do que
interpreta a IA como uma area da ciéncia da Computacdo que estuda a mecanizagdo do
comportamento inteligente, € importantes acontecimentos que propiciam o avango desse ramo
da Computagdo, como o teste de Turing®. Em sequéncia, expde um paralelo entre as
capacidades humanas e as areas computacionais, o qual compara habilidades humanas com
técnicas de IA e, a partir disso, aponta que essas conexdes abrem um leque de possibilidades
para a Educacao.

Partindo dos conceitos abordados, a autora opta por aprofundar seu estudo sobre o
aprendizado de maquina ou Machine Learning. Para ela, esse termo ¢ “a capacidade de um
computador em aprender a partir do processamento de dados sem ser explicitamente
programado” (Sousa, 2023, p. 23), e aponta a necessidade de um tratamento de dados para
que isso ocorra. Subsequente a isso, a autora expde os objetivos do Machine Learning, quais
os tipos de aprendizado de maquina, comenta sobre as redes neurais, um campo do
aprendizado de maquinas e posteriormente, utiliza destes conceitos para treinar uma rede

neural capaz de identificar certas imagens.

6 O Teste de Turing ainda ¢ utilizado para avaliar as capacidades de uma IA. Nesse teste, a inteligéncia artificial
interage com um ser humano, que deve determinar se estd se comunicando com outra pessoa ou com uma
maquina. O objetivo ¢ que a IA consiga sustentar a conversa de forma tao natural que o interlocutor ndo consiga
distingui-la de um ser humano.
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O trabalho B cria uma perspectiva diferente do trabalho anterior. Inicialmente, na
introducdo, o autor traz a conceituagdo de IA, a partir de McCarthy (2012, sp, apud Gomes,
2024, p.14) que define a [A como “ciéncia e engenharia de fazer maquinas inteligentes [...]
usar computadores, para estender a inteligéncia humana [...]”, e na sequéncia apresenta 0s
tipos de IA e conceitos necessario para o entendimento aprofundado do assunto.
Subsequentemente, o autor opta por focar no estudo sobre as redes neurais, “entendemos ser
um campo que gera maior compreensao € se mostra de grande importincia para o
funcionamento de uma IA” (Gomes, 2024, p. 18).

E necessario destacar, que o autor destina um capitulo da sua pesquisa no estudo dos
fundamentos matematicos para a compreensdo da IA. Esses fundamentos sdo complexos e
utilizam contetidos matematicos como calculo diferencial, probabilidade, estatisticas e
geometria analitica. Posteriormente, o autor desenvolve uma pesquisa sobre redes neurais,
utilizando os fundamentos anteriores para definir matematicamente o que ¢ um neuronio, o
que ¢ uma fung¢do camada, e por fim o que é uma rede neural artificial.

Por tratar de forma mais tedrica, o trabalho B abrange mais conceitos sobre 1A, visto
que, um dos objetivos € expor o funcionamento da IA para alunos de Educacdo Bésica, essa
metodologia priorizou o estudo sobre esses conceitos. Em contrapartida, o trabalho A ndo
explorou tantos conceitos quanto o trabalho B, por consequéncia de utilizar a TA como
ferramenta para aprofundar o ensino de contetidos da Matematica.

Questiao 2 - Qual a proposta das atividades desenvolvidas? Quais e como os conceitos de
IA sdo abordados nas atividades? Utilizam recursos computacionais?

Para compreender as atividades elaboradas pelos autores, ¢ necessario tomar
consciéncia dos objetivos de cada trabalho. O trabalho A tem como objetivo geral contribuir
com o ensino de geometria no Ensino Fundamental mediante o desenvolvimento de um jogo
educacional com IA, j& os objetivos especificos referem-se ao treinamento da rede neural
usada no jogo educacional, seu desenvolvimento e a avaliagao da potencialidade da atividade.

Segundo a autora, a ideia deste jogo educacional surgiu em uma conversa com
professores de Matematica de certa escola, onde “hd uma dificuldade dos alunos no
reconhecimento das formas geométricas, justamente por ndo haver uma contextualizagdo com
o cotidiano” (Sousa, 2023, p. 28). Partindo dessa ideia, a autora decidiu criar um jogo que
sorteia um solido geométrico e faz o jogador identificar, no mundo real, o maior namero de
objetos semelhantes ao sélido.

O contetdo do produto educacional foi implementado de duas maneiras: conceito

basico sobre tipos de figuras geométricas, tratados de forma direta pelo jogo, esses conceitos
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servem para memorizagdo e aquisicdo de conhecimentos a partir da assimila¢do; conceitos
gerais sobre as propriedades das figuras geométricas, tratados de forma explicativa por textos.
Além de conteudos auxiliares sobre figuras planas e ndo planas, assim como explicagdes
sobre o que sdo solidos geométricos, poliedros, corpos redondos, entre outros.

A proposta da autora é que o professor inicie uma leitura conjunta com os estudantes
utilizando os textos contidos no jogo e o livro didatico, pedindo aos alunos para identificarem
figuras geométricas ao seu redor e ao final da leitura o professor aplica o jogo e deixa os
alunos fazerem suas descobertas nos espagos escolares. Como a realizagdo dessa atividade
necessita que o aluno possua um dispositivo tecnoldgico com camera, ja que € necessario que
ele mostre os objetos ao dispositivo, pode-se caracterizar a atividade como plugada, ou com a
utilizacao de tecnologias digitais.

A criagdo deste jogo deriva de uma série de treinamento de redes neurais artificiais,
fato que expde a conexdo desta proposta com a IA. Entretanto, pela aplicacdo que a autora
sugeriu, ndo se conseguiu identificar o ensino de conceitos sobre IA aos alunos da Educacao
Basica, ou seja, os alunos sdo usudrios do produto educacional, o qual apresenta somente
contetidos sobre geometria e ndo sobre a IA. Uma possibilidade para introdug¢do dos conceitos
sobre a IA dependeria da fala inicial do professor que utiliza este produto, e como abordar a
[A concomitantemente com a Matematica.

O trabalho B tem como objetivo principal “analisar e divulgar os aspectos
matematicos essenciais a compreensdo da inteligéncia artificial em um contexto adequado ao
nivel educacional do ensino médio” (Gomes, 2024, p. 13), j4 como objetivos especificos o
autor visa simplificar a complexidade Matematica da IA e das redes neurais, assim como
transmiti-las de forma clara e compreensivel.

Para atingir estes objetivos, o autor produz uma sequéncia didatica composta de duas

atividades. A primeira atividade, se baseia no jogo NIM,

0 jogo consiste em uma formagdo de palitos, sendo dispostos inicialmente em
colunas [...]. Os jogadores alternam turnos, escolhendo uma coluna e removendo um
niumero qualquer de palitos dessa mesma coluna. O objetivo ¢ ser o jogador a
remover o Ultimo objeto, pois o jogador que retirar o ultimo palito alcanca a vitoria.
(Gomes, 2024, p. 48).

O autor ressalta que uma estratégia central ¢ garantir um numero impar de colunas de
um nimero impar de palitos. O intuito ¢ construir um computador para jogar NIM. Para tal
propoésito sdo necessarias 18 caixas de fosforo e papel cartdo nas tonalidades azul, vermelho e

verde, as caixas de cores distintas identificam as potenciais jogadas no processo da construgao
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do jogo. Pequenos quadrados feitos de papel cartio nas mesmas cores sdo usados fora da
caixa de fosforo, numerados de um a trés, assim como mostra a Figura 1.

Figura 1 - Exemplo de montagem da caixa de fosforo

Fonte: Gomes, 2024, p. 49
O primeiro passo para jogar ¢ agitar a caixa e retirar uma ficha, o numero e a cor
selecionados mostram a jogada,

Por exemplo, se retirarmos a ficha azul com o numero 2, devemos remover dois
palitos da primeira fileira, representada pela cor azul. Se a ficha retirada for azul e
mostrar 0 nimero 1, retiramos um palito da primeira fileira (azul)[...]. Agora, o
aspecto mais interessante em relagdo a aprendizagem: caso o computador perca uma
jogada, identificamos a ultima ficha que levou a derrota e retiramos ela da caixa. Se
ele vencer, reforcamos toda a sequéncia vencedora desde a primeira jogada,

permitindo que o computador ’aprenda’ e repita esse padrio para vencer novamente.
(Gomes, 2024, p. 48, grifo dos autores)

A segunda atividade relaciona a aplicagdo de redes neurais na precificagdo de seguros
automotivos. A ideia € que os alunos escolham uma arquitetura de rede neural que possa
determinar precos justos para os seguros automotivos, baseado em dados de idade e o tempo
de carteira dos motoristas organizados em um plano cartesiano, assim como mostra a Figura
2.

Figura 2 - Pontos gerados pelos dados dos motoristas

30 | Tampo da CNE

Fonte: Gomes, 2024, p. 51

Na Figura 2, o eixo das ordenadas representa os anos de habilitagdo e o eixo das
abscissas representa a idade do condutor. E dever dos alunos descrever a fun¢do de um

neurdnio para classificar os dados em duas categorias: sim, para os pontos azuis os quais ha
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menos riscos; ndo, para os pontos vermelhos, que apresentam maior risco, o que implica em
um maior valor para a apolice.

Como resultado, o professor deve mostrar que a fungao que melhor separa os dados de
acordo com as cores ¢ y =— x + 35, a qual apresenta algumas falhas. Posteriormente, ¢
possivel expandir a rede neural e empregar multiplos neurdnios a fim de otimizar o resultado.

A proposta € que os professores possam aplicar essas atividades em sala de aula em
forma de sequéncia didatica. Ambas as atividades ndo necessitam de recursos digitais para sua
aplicagdo, por conta disso essas atividades classificam-se como desplugadas ou sem a
utilizacao de recursos digitais.

A primeira atividade apresenta de forma ludica como uma maquina pode aprender,
mostrando aos alunos como funciona o Machine learning, uma base da IA. J4 na segunda
atividade, o autor propde um problema aplicado introduzindo a ideia de rede neural, que
classifica os dados, por meio de fungdes no grafico. Essa atividade aborda conceitos
matematicos aplicados juntamente com os fundamentos da IA.

Questiao 3 - Como essas atividades se conectam com a Matematica? Quais habilidades
da BNCC as atividades desenvolvem?

Como no trabalho A, o produto educacional utiliza IA para desenvolver um conteudo
matematico, essa atividade se conecta inteiramente com a Matematica. A autora, ao final da
dissertagdo (nos Anexos), apresenta novamente a plataforma do jogo e sugere algumas
sequéncias didaticas para a sua utilizagdo. Nestes anexos constam as habilidades da Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) que o produto educacional desenvolve. As habilidades
destacadas sao (Brasil, 2018, pg. 287, 293, 297, 303, 309):

e (EFO3MA13) Associar figuras geométricas espaciais (cubo, bloco retangular,
piramide, cone, cilindro e esfera) a objetos do mundo fisico € nomear essas figuras.

e (EFO3MA14) Descrever caracteristicas de algumas figuras geométricas espaciais
(prismas retos, pirdmides, cilindros, cones), relacionando-as com suas planificagdes.

e (EF04MA17) Associar prismas e piramides a suas planificacdes e analisar, nomear e
comparar seus atributos, estabelecendo relacdes entre as representagdes planas e
espaciais.

e (EFO5MA16) Associar figuras espaciais a suas planificacdes (prismas, pirdmides,
cilindros e cones) e analisar, nomear e comparar seus atributos.

e (EF05MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices

e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.
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e (EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagcdes entre o numero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em funcdo do seu poligono da base, para resolver
problemas e desenvolver a percepgao espacial.

e (EFO7MA21) Reconhecer e construir figuras obtidas por simetrias de translacdo,
rotagdo e reflexdo, usando instrumentos de desenho ou softwares de geometria
dindmica e vincular esse estudo a representagdes planas de obras de arte, elementos
arquitetonicos, entre outros.

Em contrapartida, o trabalho B mostra uma forma de abordar conceitos da IA
concomitantemente com a Matematica de forma desplugada, tratando a IA como centro das
atividades. Ambas as atividades propostas pelo autor trabalham a logica Matematica, em
especial a segunda atividade, que desenvolve a ideia de redes neurais partindo de graficos e
fungdes, essa metodologia cria uma conexao entre a Matematica e redes neurais.

Por trazer a IA como centro das suas atividades, o autor destaca que ambas as
atividades utilizam a habilidade do referencial curricular usado, “EMO03IA03: Saber treinar
uma [A por meio da técnica de Machine Learning” (Brackmann et al., 2024, sp.). Entretanto,
¢ possivel identificar que essas atividades também desenvolvem outras habilidades da
Matematica, ja que sdo abordadas a partir de problemas matematicos e utilizam topicos dessa

area do conhecimento, como estatistica e func¢ao.

2.3 CONSIDERACOES FINAIS DA REVISAO SISTEMATICA

A presente revisdo sistematica teve como objetivo analisar o panorama geral de
trabalhos que desenvolvem habilidades e competéncias relacionadas a IA concomitantemente
com a Matematica. Fazendo uma busca de larga escala, em cinco acervos digitais,
constatou-se um déficit de trabalhos que apresentem a tematica estipulada, isso evidencia a
relevancia do tema, ¢ a necessidade de trabalhos que abordem esse assunto.

Com relagdo aos trabalhos selecionados e analisados, observa-se duas metodologias
distintas, a primeira utiliza a IA para criar uma ferramenta que aprimora o conhecimento
matematico, ja a segunda utiliza os fundamentos da Matematica para desenvolver atividades
sobre a TA. Através destas observagdes, surge a possibilidade de unir essas duas metodologias

a fim de desenvolver os conceitos de A concomitantemente a conteudos da Matematica.
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3 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sera desenvolvido um estudo de teorias, historia, regulamentos e
praticas. Pretendemos aprofundar os conhecimentos sobre o que ¢ IA, esclarecer como esse
campo esta sendo incluido na Educacdo Basica, avaliar e discutir as principais praticas ja
realizadas at¢ o momento, e desenvolver um estudo sobre o Construcionismo de Seymour

Papert, conhecimentos que fundamentam a sequéncia didatica proposta no capitulo 5.
3.1 CONSTRUCIONISMO DE SEYMOUR PAPERT

Seymour Papert, nasceu em 1928 na Africa do Sul, e estudou na Universidade de
Witwatersrand, onde obteve o titulo de bacharelado em filosofia, em 1949, seguido por um
PhD em Matematica em 1953. Sua carreira conta com trés movimentos influentes: o
desenvolvimento infantil, contribui¢cdes para os conceitos de IA e as tecnologias educacionais
(Slotnick, 2017).

Em seu livro “A maquina das Criancas”, Papert analisa o sistema escolar e propde
diversos questionamentos sobre as praticas de aprendizado e a dominancia de métodos pela

institui¢do escolar. A fim de ilustrar esse cenario, o autor traz diversas analogias como:

Imaginemos viajantes do tempo de um século atras - um grupo de cirurgides e outro
de professores do ensino fundamental - cada qual mais ansioso para ver o quanto as
coisas mudaram nas respectivas profissdes em 100 anos ou mais no futuro. Imagine
o espanto dos cirurgides entrando em uma sala de cirurgia de um hospital moderno.
[...]0s professores viajantes do tempo reagiriam de uma forma bem diferente a sala
de aula do ensino fundamental. [...]facilmente poderiam assumir a classe (Papert,
1994, p. 18).

De fato, supondo que essa situacdo seja trazida a nossa realidade, professores do
século passado, ficariam surpresos com os novos objetos tecnoldgicos dentro da sala de aula,
como projetores, quadros virtuais, computadores, entre outros. Apesar dessa surpresa, ainda
assim, o professor conseguiria utilizar sua metodologia de ensino, substituindo esses recursos
pelos que ja existiam em sua época, ndo sentindo dificuldade de assumir a turma. Ou seja, o
advento de recursos tecnoldgicos serviu como apoio para consolidar uma metodologia que
vem sendo usada hd muito tempo, denominada instrucionismo. Papert critica o método de
ensino, baseado no instrucionismo, cujo entendimento ¢ de que para uma melhor

aprendizagem ¢ necessario o aprimoramento da instrugao.

Com a palavra instrucionismo minha intengdo ¢ expressar algo bastante diferente de
pedagogia, ou a arte de ensinar. Ela deve ser lida em um nivel mais ideologico ou
pragmatico, expressando a crenga de que o melhor caminho para a melhor
aprendizagem deve ser o aperfeigoamento da instrugdol[...] (Papert, 1994, p. 134)
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O autor intertextualiza com Paulo Freire (Freire, 1996), o qual aponta que esse sistema
educacional pode ser comparado a um sistema bancério, no qual o conhecimento ¢ depositado
no aluno, ou seja, transforma as criangas em receptores passivos do conhecimento, que sem
instrucdo previamente exposta ndo consegue aprender de forma autonoma.

Essa metodologia iguala as criangas, proporcionando-as uma s6 instrug¢do, Papert

ressalta,

O que torna a Matematica da escola tdo repugnante para os Brians, e tdo chata para
os Henry, ndo é que ela seja “dificil”’, mas por que ¢ um ritual sem sentido, ditado
por um curriculo estabelecido que diz: “Hoje, por ser a décima quinta segunda-feira
de quinta série, vocé€ tem que fazer essa soma, independente de quem vocé é ou do
que vocé realmente deseja fazer; faga o que lhe mandam e faga da maneira como
mandam(Papert, 1994, p. 54).

Segundo o autor, as criancas, quando bebés, adquirem o conhecimento por exploracao.
Dessa forma, “o conhecimento ¢ metabolizado, assimilado juntamente com todas as outras
experiéncias diretas do mundo” (Papert, 1994, p. 24), e ao longo do seu processo de
aprendizagem na escola, essa exploracao ¢ desmotivada. E mais que desmotivada, é reprimida
durante todo seu processo de aprendizagem pelo sistema instrucionista.

Frente a uma realidade que infantiliza a crianca, pondo-a em uma posi¢ao dirigida a
qual somente segue ordens, Papert discorda do sistema de ensino instrucionista apontando
que “a melhor aprendizagem ocorre quando o aprendiz assume o comando” (Papert, 1994, p.
37). Para o autor, quando o aluno assume o comando, seu aprendizado ganha um sentido
individual, o qual proporciona um senso de identidade ao aprendiz. Além disso, ao tratar de
problemas reais, o aluno extrapola a area especifica de conceitos e estabelece conexdes com
diversas areas do desenvolvimento intelectual e social.

Suponha que um aluno, em sala, estude sobre niumeros inteiros € nimeros decimais, ja
fora de sala esteja montando uma horta por livre e espontanea vontade. Seu projeto individual
tem muita conexdo com o conteido aprendido em Matematica, ja que ele deve comprar as
sementes, ver os gastos de manutengdo, saber a quanto vai vender os legumes, calcular seus
lucros e repetir o processo continuamente. Para isso € necessario um tremendo conhecimento
de niimeros decimais € nimeros inteiros, conhecimento que vai além do aprendido em sala de
aula. Entretanto ndo se limita estritamente a Matematica, ¢ necessario saber em qual dia
plantar, qual a quantidade de 4gua ideal, tempo de colheita, fertilizagdo, comunica¢do com
pessoas. Papert refor¢a que “todos os aprendizes bem-sucedidos encontram meios de dirigir
suficientemente suas vidas iniciais, desenvolvendo um sentido proprio de identidade

intelectual” (Papert, 1994, p. 36).
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Entretanto, o autor alerta que, embora um projeto seja de grande valor a um individuo,
pela sua carga de significado a qual ¢ atribuida, ao dar sequéncia no mesmo projeto com
diferentes aprendizes, perde-se o sentido inicial ao qual foi submetido, j& que o engajamento
inicial ocorre por razdes tdo pessoais que ndo podem ser replicadas. Isso ndo define que o
projeto ¢ inadequado, somente expde que as mudancas ndo serdo de tamanho significado aos
demais aprendizes, como foram ao primeiro.

Partindo desses pressupostos, denominou-se essa teoria de aprendizagem como

Construcionismo, derivada do Construtivismo, a qual segundo o autor

O construcionismo — o substantivo (construcionismo) em oposi¢do ao
verbo(construir) — compartilha a conotacdo do construtivismo de aprendizagem
como uma 'constru¢do de estruturas de conhecimento', independentemente das
circunstancias da aprendizagem. Acrescenta, entdo, que isso ocorre especialmente de
forma eficaz em um contexto onde o aprendiz estd conscientemente envolvido na
construcao de uma entidade publica, seja um castelo de areia na praia ou uma teoria
sobre o universo|...] (Papert, 1991, p.1).

Portanto, o Construcionismo ¢ uma teoria que torna o aluno centro do seu proprio
processo de aprendizagem, ou seja, partindo da sua individualidade o aprendiz toma
consciéncia do seu envolvimento na constru¢do do conhecimento, passando a compreender
sua individualidade e métodos de aprendizagem. Papert (1994, p. 43), refor¢a que “estudar
nosso proprio processo de aprendizagem [...] pode ser um poderoso método para melhorar a
aprendizagem”.

A meta, estipulada por essa teoria da aprendizagem, ¢ ensinar para produzir a maior
quantia de aprendizagem com o minimo de ensino. Parte da ideia que os aprendizes evoluirdo
mais descobrindo por si proprios os conhecimentos especificos que precisam, ou seja, “o tipo
de conhecimento que as criangas mais precisam € o que ajudara a obter mais conhecimento”
(Papert, 1994, p. 135).

Ao criar essa teoria da aprendizagem, Papert idealizava mudar o monopdlio de
metodologias que a institui¢do escolar adotava. Entretanto tinha consciéncia que para mudar
esse cendrio era necessario uma adesao total ou de boa parte dos profissionais, da comunidade
e da administragdo, sabendo que esse processo nao ocorreria de forma rapida.

Com o progresso das tecnologias digitais e sua inser¢ao no meio educacional, Papert
percebeu que “computadores poderiam ser mediadores entre criangas e ideias” (Papert, 1994,
p. 48). Ocorrendo por meio de micromundos, que sdo espagos virtuais atrativos, onde as
criancas podem criar seus projetos e testar suas hipdteses, o qual proporcionam um

aprendizado em diversas areas do conhecimento, por um modo ndo formalizado, o que
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encoraja a crianca a adotar métodos também formalizados ao decorrer do desenvolvimento

dos seus projetos.

Minha suposi¢do ¢ que o computador pode concretizar (¢ personalizar) o formal.
Sob este prisma, o computador ndo ¢ somente mais um instrumento educacional
poderosol[...]. Eu acredito que o computador pode nos permitir mudar os limites
entre o concreto e o formal. Conhecimentos que s6 eram acessiveis através de
processos formais podem agora ser abordados concretamente (Papert, 1986, p. 37).

Papert acreditava que a tecnologia desempenharia um papel essencial na realizagdo
dos seus pensamentos sobre o futuro da Educacdo, entretanto seu foco ndo estava centrado na
maquina, mas sim nas mentes € na forma que os movimentos intelectuais e culturais se
autodefine e crescem, o autor acreditava que os computadores poderiam ser agentes
multiplicativos para o construcionismo crescer.

A forma de pensar, resgatada por Papert, mostra que projetos nos quais os aprendizes
possam atribuir significado individual, proporcionam uma maior evolucdo, tais projetos
devem estar presentes no cotidiano de forma concreta. Neste sentido, o trabalho aqui
desenvolvido serd fundamentado no construcionismo de Papert e utilizara ferramentas para

desenvolver habilidades de 1A associadas aos conteudos da Matematica.
3.2 AS TECNOLOGIAS DIGITAIS E A COMPUTACAO NA EDUCACAO BASICA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento que estabelece as
habilidades essenciais para a formagao dos estudantes na Educacao Basica, introduz em seu
contetido conceitos sobre as tecnologias digitais e a computacdo. Esse documento reconhece
que as transformacgdes impulsionadas pelas tecnologias impactam diretamente a sociedade e o
mercado de trabalho. Nesse contexto, o documento destaca a importancia de preparar os

jovens para um mundo em constante mudanga:

transformagdo ocasionada pelas tecnologias, [...], impacta diretamente no
funcionamento da sociedade e, portanto, no mundo do trabalho. A dinamicidade e a
fluidez das relagdes sociais — [...] — tém impactos na formagao das novas geragdes. E
preciso garantir aos jovens aprendizagens para atuar em uma sociedade em constante
mudanca, prepara-los para profissdes que ainda ndo existem, para usar tecnologias
que ainda ndo foram inventadas e para resolver problemas que ainda ndo
conhecemos. (Brasil, 2018, p. 473)

Assim, as tecnologias digitais, os softwares, os recursos multimidia e outros artefatos
computacionais podem ser compreendidos como as tecnologias citadas no documento. Dessa
forma, a BNCC traz que, diante de um cenario em constante evolugao, ¢ essencial que as
novas geracdes desenvolvam habilidades para interagir com as tecnologias digitais e

utilizé-las de forma critica e produtiva.
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Assim, a BNCC apresenta trés eixos para as tecnologias digitais e a Computacao,
sendo eles: a Cultura Digital (CD), o Mundo Digital (MD) e o Pensamento Computacional
(PC). Cada eixo representa uma tematica apresentada no Quadro 3, a seguir (Brasil, 2018, p.
474):

Quadro 5 - Eixos das Tecnologias Digitais e a Computa¢do na Educagdo Basica

Eixos Definicao

CD Envolve uma participagdo consciente e democratica por meio das
tecnologias digitais, o que supde a compreensdo dos impactos da
revolugdo digital, a constru¢do de uma atitude critica, ética e
responsavel, aos usos possiveis das diferentes tecnologias e a
fluéncia no uso das tecnologias digitais.

MD Envolve as aprendizagens relativas as formas de processar,
transmitir e distribuir a informag¢ao de maneira segura e confidvel.
Compreendendo a importancia de codificar, armazenar e proteger
a informacao.

PC Envolve as capacidades de compreender, analisar, definir,
modelar, resolver, comparar e automatizar problemas e suas
solugdes, de forma metddica e sistemdtica, por meio do
desenvolvimento de algoritmos.

Fonte: Adaptado de BNCC (2018, p. 474)

Com a implementa¢do da BNCC, outros setores também ajustaram suas diretrizes para
acompanhar as novas demandas educacionais. O Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD), responsavel por avaliar e disponibilizar materiais didaticos para as escolas publicas,
adaptou seus critérios para refletir essas mudangas. Em 2019, o programa langou um edital de
convocacao para o processo seletivo de 2021, estabelecendo que as obras deveriam
"disponibilizar os ultimos avangos sobre o ensino da argumentagdo, da inferéncia e do
pensamento computacional" (Brasil, 2019, p. 51). Tal exigéncia, mostra o ganho de espago
que a Computagao adquiriu apos a publicagdao de documentos norteadores.

Contudo, na versao da BNCC aprovada em 2018, a Computagdo nao teve a mesma
relevancia que as demais areas do conhecimento, visto que nao foram estipuladas habilidades
computacionais a serem desenvolvidas na Educacdo Basica. Essa lacuna levou a criagdo, em
2022, de um complemento a BNCC, um documento de carater normativo que estabelece as
competéncias ¢ habilidades computacionais a serem desenvolvidas ao longo de toda a
Educagao Basica, da Educacao Infantil ao Ensino Médio.

O documento ¢ dividido nos eixos (CD, MD, PC), em objetos de aprendizagens que

sdo as habilidades relacionadas aos respectivos anos escolares, e exemplos de como
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desenvolver as habilidades exploradas. E necessério destacar que, nos exemplos, o documento
fornece duas abordagens para trabalhar em sala de aula, a plugada, método que desenvolve as
habilidades da Computagao por meio de aparelhos digitais, e a desplugada, abordagem que
ndo necessita de tecnologias digitais.

No complemento a BNCC, h4 somente uma habilidade que cita a IA, “(EM13CO10)
Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial, comparando-a com a inteligéncia
humana, analisando suas potencialidades, riscos e limites.” (Brasil, 2022a, p. 64). O
documento sugere como exemplo, a andlise critica de como os algoritmos de recomendagdes
influenciam os usudrios das plataformas (Brasil, 2022a).

Contudo, o Centro de Inovacao para a Educagdo Brasileira (CIEB) ressalta que,

Embora apenas o ensino médio apresente uma habilidade especifica mencionando
explicitamente a IA, ¢ possivel integra-la de forma transversal em qualquer
segmento, ano, etapa ou componente curricular. (CIEB, 2024, p. 16)

Dessa forma, outras habilidades podem ser utilizadas para desenvolver o contetido de
IA, mesmo ndo citando o termo. O CIEB cita algumas habilidades com essas caracteristicas
(Brasil, 2022a, p. 3, 16, 32, 50, 54, 62, 64 ):

e [EIO3COO01] Reconhecer padrio de repeticdo em sequéncia de sons, movimentos,
desenhos.

e [EF02COO01] Criar e comparar modelos (representagdes) de objetos, identificando
padrdes e atributos essenciais.

e [EF02CO05] Reconhecer as caracteristicas e usos das tecnologias computacionais no
cotidiano dentro e fora da escola.

e [EF05COO011] Identificar a adequagdo de diferentes tecnologias computacionais na
resolucao de problemas.

e [EF08COI11] Avaliar a precisdo, relevancia, adequagdo, abrangéncia e viés que
ocorrem em fontes de informacao eletronica.

e [EF09CO07] Avaliar aplicagdes e implicagdes politicas, socioambientais e culturais
das tecnologias digitais para propor alternativas aos desafios do mundo
contemporaneo, incluindo aqueles relativos ao mundo do trabalho.

e [EF09CO08] Discutir como a distribuicdo desigual de recursos de computacdo em
uma economia global levanta questdes de equidade, acesso e poder.

e [EMI13CO05] Identificar os limites da Computacao para diferenciar o que pode ou nao
ser automatizado, buscando uma compreensdo mais ampla dos limites dos processos

mentais envolvidos na resolucao de problemas.



32

e [EMI13CO09] Identificar tecnologias digitais, sua presenca e¢ formas de uso, nas
diferentes atividades no mundo do trabalho.
e [EMI13CO10] Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial, comparando-a com

a inteligéncia humana, analisando suas potencialidades, riscos e limites.

e [EMI13COL11] Criar e explorar modelos computacionais simples para simular e fazer
previsdes, identificando sua importancia no desenvolvimento cientifico.

Portanto, a partir dessas habilidades, ¢ possivel desenvolver conhecimentos
especificos sobre Inteligéncia Artificial e incorpora-los ao ensino em diferentes etapas da
Educacdo Basica. Dessa forma, os alunos podem compreender os fundamentos da IA, suas
aplicagdes no cotidiano e seu impacto na sociedade.

ApoOs a publicagdo do complemento a BNCC, foi promulgada a Resolucao n° 1, de 4
de outubro de 2022. Essa resolucdo estabelece a obrigatoriedade do ensino de Computagdo na
Educagdo Basica, determinando que “cabe aos Estados, aos Municipios e ao Distrito Federal
estabelecerem parametros e abordagens pedagogicas de implementacdo da Computacdo na
Educagdao Basica” (Brasil, 2022b, p. 1). Além disso, o documento ressalta que a
implementagdo deve seguir as diretrizes dos documentos ja publicados, contemplando as
novas competéncias e habilidades computacionais, bem como a formagdo continuada de
professores para garantir a qualidade do ensino nessa area.

A normativa nao estabelece métodos de implementacao, apenas exigiu um prazo para
tal, de um ano. Esse fato gerou duvidas nas instituigdes escolares sobre como implementar a
Computacdo em sua pratica. Pode-se ressaltar trés métodos de insercdo estabelecidos pelas
diversas institui¢des escolares, como mostra no Quadro 6, a seguir:

Quadro 6 - Formas de Introduzir a Computacao na Educagdo Bésica

Formas Descricao

Inclusdo da Computagdo em um Esse método integra os conceitos de Computagao,
componente curricular pré-existente | em um componente ja existente. Onde o professor
da componente pode abordar os contetidos da
Computagdo concomitantemente com sua area de

atuacao.

Disciplina especifica Criacao de um novo componente curricular, voltado
estritamente ao ensino de conceitos
computacionais.

Interdisciplinaridade Abordar os conceitos da Computacdo de forma

transversal ~nos  componentes  curriculares
pré-existentes.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para complementar a resolugdo, em 11 de janeiro de 2023 foi instituida a Politica
Nacional de Educagdo Digital (PNED), que reforcou a importancia da inclusdo da tecnologia
no ensino. O documento estabelece que "A educacao digital, com foco no letramento digital e
no ensino de computacdo, programagdo, robdtica e outras competéncias digitais, serad
componente curricular do Ensino Fundamental e do Ensino Médio" (Brasil, 2023, p. 3). A
partir dessa diretriz, surgiram debates sobre o significado e a aplicabilidade do termo
componente curricular.

Somente em 6 de maio de 2024, o Oficio n® 88/2024/CEB/SAO/CNE/CNE-MEC
esclareceu as discussdes sobre a implementacdo da Computagdo no curriculo escolar. O
documento afirma que ndo hd uma vinculagdo obrigatdria entre componente curricular e
disciplina especifica (Brasil, 2024a). Além disso, destaca que o componente curricular
"poderd ou ndo ter o formato de disciplina, a depender das abordagens pedagdgicas da
instituicao" (Brasil, 2024a, p. 4). Dessa forma, a decisdo sobre como a Computacdo serd
inserida na Educagdo Basica fica a cargo das instituigdes de ensino, permitindo diferentes
formas de abordagem conforme suas diretrizes pedagogicas.

A insercdo da Computacdo na Educacao Basica representa um avango na formagao da
nova geragdo, preparando-os para um mundo tecnologico. Sua inser¢do projeta diversos
ganhos aos alunos, fundamentados nas habilidades e competéncias definidas pela BNCC.
Esse amplo movimento capacita a nova geragdo a ser agentes ativos na utilizagdo de
tecnologias digitais, tornando-a um novo meio de criagdo e produgdo para solucao de futuros

problemas.

3.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Ao desenvolver um novo campo da Computacdo chamado IA foram surgindo questdes
¢ticas, linguisticas e filosoficas, que necessitavam de interpretacdes diferentes daquelas
provindas dos engenheiros e cientistas da Computacdo. Nas seguintes subsegdes iremos

abordar os principais topicos da IA, sua defini¢ao, historia, conceitos, entre outros.

3.3.1 Definicao

Inicialmente, o estudo de IA foi planejado para “proceder com base na conjectura de
que todo aspecto da aprendizagem [...] pode, em principio, ser descrito de forma tdo precisa

que uma maquina possa ser feita para simula-lo” (McCarthy et al., 2006 [1955], p.12).
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Entretanto, ao longo do tempo, a diversidade de pontos de vista sobre essa area, dificultaram a
criacdo de uma unica defini¢do (Miao et al., 2021).

Russell, Perset e Grobelnik (2024) apontam que os sistemas de IA sdo projetados para
maquinas que preveem a partir de entradas que recebem, podendo assim influenciar ambientes
fisicos ou virtuais. Portanto, a partir de informagdes previamente estabelecidas pelo usuario,
as IAs conseguem gerar previsdes, conteudos, recomendagdes ou até mesmo decisoes.
Suponha um atendimento virtual por IA, quando o usuario responde ao chat que quer receber
um boleto, a propria IA toma a decisdo de perguntar os dados do usuario e envia o boleto
respectivo aos dados inseridos, solucionando o problema inicial. Na visdo do usudrio esse
processo ¢ trivial, contudo para a A chegar ao resultado esperado ela reconheceu as palavras
de entrada, fez uma busca em seu banco de dados e apresentou uma resposta satisfatoria a
partir de previsoes estatisticas.

Zhong aponta que a IA ¢ um ramo que busca “explorar os segredos da inteligéncia
humana e transplantar essa inteligéncia para as maquinas, de modo que estas sejam capazes de
desempenhar fungdes com o maximo de inteligéncia possivel” (Zhong, 2006, p. 90). Essa
definicdo aponta que, ao criar uma [A, podemos compreender a cognicdo humana e além
disso depositar conhecimentos nas maquinas para que consigam ser inteligentes o suficiente
para desempenhar acdes.

Vicari et al. (2023) define que “a inteligéncia artificial ¢ um campo da computagdo
que se concentra em criar maquinas que possam realizar tarefas que requerem inteligéncia
humana”, nessa visdo, a A ¢ vista como uma ferramenta que pode aprender e se adaptar a
novas situacoes.

Contudo, apesar da pluralidade de perspectivas sobre o tema, COMEST (2019)
ressalta que ha um consenso onde as definicdes perpassam por dois aspectos centrais, sendo
eles o teodrico/cientifico e o pragmatico/tecnologico. Nesse caso, o aspecto tedrico/cientifico
vé€ a IA como um modelo ou conceito para responder perguntas, sendo atrelada a disciplinas
como filosofia, linguistica, psicologia, entre outros. Por outro lado, o aspecto
pragmatico/tecnologico analisa diversas ramificagdes da IA para criar maquinas capazes de
realizar tarefas que exigem inteligéncia, associado as engenharias.

Partindo das defini¢des abordadas até aqui, neste trabalho de conclusdo de curso
vamos assumir que a IA ¢ uma ferramenta capaz produzir respostas partindo da analise de
informacodes inseridas pelo usudrio e do reconhecimento de padrdes entre as entradas e seu

banco de dados.
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3.3.2 Linha do tempo da IA e classificacoes

A linha do tempo do desenvolvimento da IA é marcada por diversas descobertas e

avancos significativos. O seguinte quadro ressalta alguns pontos de destaque nesse processo:

Quadro 7 - Linha do Tempo IA

Ano Marco

1943 Modelo matematico do primeiro neurdnio artificial, por Warren
McCulloch.

1950 Alan Turing cria teste para medir a eficiéncia da IA, comparando-a
com a inteligéncia humana. Denominado teste de Turing.

1956 Ano em que o termo IA foi formalizado por John McCarthy.

1957 Frank Rosenblatt, cria um modelo de neuronio artificial capaz de
classificar dados em duas caracteristicas, denominado Perceptron.

1960 Criagao do Multilayer Perceptron (MPL) ou Perceptron
Multicamadas, aprimorando a técnica Perceptron.

1985 Algoritmo de aprendizado por reforco, desenvolvido por Christopher
Watkins, denominado Q-Learning.

1986 Criagdo de um modelo de rede neural multicamadas , usado para
treinar MPL, denominado Multiplayer Perceptron com
Backpropagation com capacidade de reconhecer a fala.

1988 Criacao das Redes Neurais Convolucionais capaz de processar
imagens.

2000 Renascimento da pesquisa em IA, impulsionando avangos
significativos e investimento de empresas de tecnologia.

2018 A plataforma OpenlA desenvolve um modelo de linguagem natural,
denominado ChatGPT, que gera textos com alta qualidade.

2021 A plataforma criada pela empresa Nvidia, ¢ desenvolvida para gerar
imagens realistas a partir da descri¢do de textos, denominada
Midjourney.

2023 Primeira vez que a IA consegue mentir para um humano a fim de
ndo revelar sua imagem.

2024 Movimento para regulamentar o uso da [A ganha adesao de
governos.

Fonte: Adaptado de Brackmann et al. (2025)
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A Matematica estd atrelada de muitas formas a Computacdo. As linguagens criadas
para programar maquinas utilizam a logica matematica, isso pode ser visto nas estruturas de
condigdo, repeticdo, entre muitas outras, as quais sao usadas nas demonstragdes matematicas.
A TA nio poderia ser diferente, o primeiro modelo de neurénio artificial, desenvolvido em
1943, tinha uma forte base matematica.

Nesse modelo, o dispositivo possui um conjunto de entradas, x = [x X Xy e xn],

a cada uma entrada existe um ganho sindptico, w = [Wl, W, W, ,Wn], o qual pode ser

excitatdrio (WL, > 0) ou inibitdrio (Wl, < 0). Suas saidas sdo binarias representando os estados

possiveis. Assim, para calcular a saida do neurdnio realiza-se a integragao sinaptica (Lemes,
2020, sp.),

n
1

y =) wx = wx
i=1

A partir de um limiar T classifica-se o neurdnio como ativo, representando um pulso,
ou ndo ativo, representando um nao pulso. Com o avango dos modelos de IA, novos
neurdnios artificiais foram desenvolvidos, permitindo a classificagdo de dados em multiplas
camadas, o reconhecimento de fala, o processamento de imagens e, mais recentemente, a
geracdo de textos, imagens e videos inéditos.

Atualmente, a UNESCO’ classifica a Inteligéncia Artificial em duas grandes
categorias: técnicas de IA, que englobam os métodos utilizados para a construcdo desses
sistemas, e tecnologias de A, que se referem aos diferentes campos de estudo relacionados ao
tema. A seguir, serdo apresentadas as principais técnicas de IA e suas derivadas em forma de
item, segundo essa classificagdo (UNESCO, 2022, p. 11):

e JA Classica ou Cognitiva: Esta IA utiliza condicionais para gerar resultados. Vicari
aponta que “a IA cognitiva, a mais antiga, também é a mais explicavel. E possivel
acompanhar o processo de raciocinio realizado sobre os dados e, com isso, explicar as
previsoes realizadas” (Vicari, 2023, p. 5).

e Aprendizagem de Maquinas (Machine Learning): Essa técnica refere-se a
programas que conseguem produzir saidas, as quais ndo sdo explicitas ao programa.
As respostas produzidas dependem dos bancos de dados, quanto mais dados sobre o
assunto desejado mais precisa serd a saida. Vicari (2023, p. 5) ressalta que “os dados

trazem vieses distintos. Os algoritmos ficaram complexos (baseados em Redes

7 Organizagdo das Nagdes Unidas para a Educagdo, a Ciéncia ¢ a Cultura
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Neurais) e a confiabilidade e a explicabilidade se tornaram muito dificeis de serem
obtidas”, concluindo assim que ¢ uma IA menos ética.

e Aprendizagem de maquina supervisionada: primeiro tipo de aprendizagem de
maquina, onde os dados utilizados sdo conhecidos e rotulados a fim de produzir saidas
especificas.

e Aprendizagem de maquina nio supervisionada: Em contraposi¢do ao primeiro tipo
de aprendizado de maquina, neste modelo os dados ndo sdo conhecidos nem rotulados.

e Aprendizado de maquina por reforco: aprendizado de maquina continuo, que visa
maximizar as recompensas.

e Redes Neurais (RN): Compostos de camadas de entrada, oculta e saida. Baseadas a
partir do cérebro humano. A aprendizagem em RN ocorre pela retropropagacao,
algoritmo para minimizar erros.

e Aprendizagem Profunda (Deep learning): Sao redes neurais com diversas camadas
ocultas. Essa técnica pode processar dados ndo estruturados como textos e imagens.

e Redes Adversarias Generativas: tipo de aprendizado de maquina criado para gerar
novos contetdos. Segundo Vicari (2023, p. 5), a IA generativa “avangou o tipo de
previsdo do sim ou ndo para gerar o proximo evento (palavras, som, imagens)”, sua

principal fung¢do ¢ criar respostas crediveis.

Com relagdo a categoria de tecnologias de 1A, podemos dividi-la em quatro aspectos
(UNESCO, 2022): Os chatbots, programas criados para simular conversas; A visdo
computacional, que ¢ o campo da IA que deriva, analisa e coleta informagdes por imagens e
entradas visuais; O processamento de linguagem natural, campo de estudo interdisciplinar
com foco na linguagem humana, a fim de criar algoritmos baseados na fala humana ou em
textos; Os sensores, dispositivos capazes de medir grandezas fisicas, transmitindo os dados a
um meio eletronico, “Os sensores percebem o mundo. [...] Sensores geram grande quantidade

de dados para a IA” (Vicari et al., 2023, p. 59).

3.3.3 Processamento e reconhecimento de padroes da IA

O reconhecimento de padrdes ¢ uma habilidade que os humanos usam constantemente
para definir quais agdes irdo realizar, por exemplo ao ir em uma fruteira observamos as frutas
e classificamos se vamos compra-las ou ndo, comparando-a a uma imagem de fruta ideal no

nosso banco de dados. Dependendo da iluminacao do ambiente sabemos se iremos acender a
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luz ou ndo. A solugdo de questdes matematicas depende do reconhecimento de padrdes para
identificar o problema e um possivel caminho de solugao.

A TA também utiliza o reconhecimento de padrdes para formular suas respostas. Por
exemplo, para que a IA generativa elabore uma resposta, ela passa por um processo complexo
de andlise e geracdo de texto. Inicialmente, o usuério entra com um conjunto de informagoes,
as quais sdo segmentadas em unidades menores. Em seguida, a IA utiliza estatistica para
encontrar padrdes entre as informacdes de entrada e seu banco de dados, prevendo quais
palavras formariam uma resposta coerente. Essas palavras sdo convertidas em texto, o qual
passa por filtros que removem contetidos ofensivos, e ao final do processo, a resposta ¢
refinada para garantir maior coeréncia e clareza (UNESCO, 2024a).

Portanto, € preciso ressaltar que as respostas geradas pelas [As sdo previsdes. Quanto
mais informagdes, sobre o assunto especifico, estiverem presentes no banco de dados e quanto
mais informagdes o usudrio fornecer, mais precisa sera a resposta.

Para entender isso, vamos fazer uma suposi¢do. Imagine que vocé€ esta tentando
reconhecer a imagem de um animal a partir de informagdes. A primeira pista dita a vocé ¢ que
esse animal tem duas orelhas, essa informag¢ao ndo nos diz muita coisa ja que ha uma gama de
animais com duas orelhas, seja um cavalo, cachorro, gato, coelho, ..., porém sabemos que nao
pode ser um inseto, um peixe, uma cobra, ..., enfim por mais que essa informag¢do nio seja
tao restrita, podemos desconsiderar uma grande quantidade de animais.

A segunda informacao dita a vocé € que esse animal ¢ doméstico, novamente podemos
considerar muitos animais, mas também desconsiderar muitos outros. A medida que
inserimos mais informagdes, conseguimos classificar melhor o animal até chegar em uma
solucdo certeira. Esse método de constante andlise, reconhecimento de padrdes e
probabilidade faz com que a IA crie respostas condizentes. Porém, se ao final do processo a
ultima pergunta nao for suficiente para identificar o animal, a IA vai escolher a partir de
probabilidade a resposta que melhor se encaixa, ou seja, uma previsao que pode ser incorreta.

A plataforma Code.org® proporciona diversos cursos expressos sobre IA, onde um
professor pode utiliza-los de forma gratuita com seus alunos. Na plataforma Code.org ha um
curso sobre Machine Learning ou aprendizado de maquina, onde os alunos devem treinar um
robd no oceano para identificar se o objeto de andlise ¢ um peixe ou um lixo. A Figura 3

1lustra essa atividade.

8 Disponivel em: https://code.org/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
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Figura 3 - Objetivo curso sobre aprendizado de maquinas

:
Ir al

=

O lixo despejado na dgua afeta a vida marinha. Nesta

atividade, vocé programaré ou treinara a LA.

(inteligéncia artificial) para identificar peixes ou lixo.

Vamos limpar o oceano! Clique em qualquer lugar na

tela para continuar. Avangar

Fonte: Code.org (2025)

Ao iniciar a atividade serdo exibidas diversas imagens onde o aluno deve classificar
como “Peixe” ou “Nao peixe”. Quando o aluno achar que o treinamento do rob6 foi suficiente
ird clicar em avancar, automaticamente o robd classifica os objetos que aparecem abaixo dele
conforme seu treinamento, de forma autdnoma. Caso aparega um objeto cujo robo ndo tenha
dados como peixes de cores diferentes ou outros animais marinhos, ele ird produzir um erro.
A medida que os alunos vdo avangando neste curso a dificuldade aumenta, tornando as
classificagdes mais abrangentes.

Essa atividade, embora simples, expressa perfeitamente a importancia da classificagdo
dos dados de treinamento. Caso o aluno classifique todas as imagens de lixo como “Peixe” e
as de peixe como “Nao peixe”, a [A executara sua funcdo conforme o treinamento. Ou seja, a
IA ndo possui uma consciéncia, muito menos uma opinido, suas respostas e interpretagdes sao
puramente estatisticas e dependem do seu banco de dados. Vicari (2023, p.5) ressalta que “um
algoritmo pode tentar prever o que vai acontecer no futuro, utilizando informagdes do passado
para descobrir o que pode acontecer”, ou seja, as respostas podem estar corretas, parcialmente
corretas ou incorretas.

O avango continuo da IA, em especial da [A generativa, marcou uma nova forma de
utilizar essa tecnologia. Muitas defini¢des, conceitos e possibilidades foram colocadas em
questdo. Por isso, entender como ocorre o processamento da IA, seu reconhecimento de
padrdes e como essa ferramenta produz novas respostas sao fundamentais para aplica-la na

Educacao.
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3.4 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCACAO

Assim como qualquer tecnologia desenvolvida pelo ser humano, a IA foi criada para
ampliar a eficiéncia e produtividade de seus usudrios. Em um cendrio que exige a producdo
rapida de textos, a criagdo agil de campanhas publicitarias e a compreensdo imediata de
teorias e problemas, a A generativa permite que uma pessoa trabalhe de forma colaborativa
com a maquina, otimizando o tempo e aumentando a eficacia.

No contexto educacional, Vicari (2023) aponta duas razdes fundamentais para abordar
a IA na educagdo: pensar com a [A e pensar sobre a [A. O primeiro aspecto refere-se ao uso
da IA como ferramenta para tornar o ensino mais eficaz e inovador. Isso inclui a
personalizacdo do aprendizado com base nos pontos fortes e fracos de cada estudante, além da
colaboragdo entre humanos e maquinas, por exemplo, quando o professor utiliza sugestdes
geradas por [As para criar novas abordagens pedagogicas. Ja o segundo aspecto envolve o uso
consciente e responsavel da IA, compreendendo seu funcionamento, fundamentos e
limitagdes. Isso também inclui o desenvolvimento do pensamento critico e ético acerca de
como essas tecnologias devem ser utilizadas no contexto educacional.

Diante desse cendrio, torna-se fundamental que a Educacdo Baésica ensine a nova
geracdo a utilizar a IA de forma ética, responsavel e sustentavel. Em diversas partes do
mundo, iniciativas vém sendo desenvolvidas com o objetivo de introduzir a IA nos processos
educacionais, além de oferecer suporte a formagao dos profissionais que atuam nesse campo.

Nas proximas subsecdes, serdo abordadas questdes éticas relacionadas ao uso da IA,
competéncias necessarias aos profissionais da Educagdo, experiéncias de inser¢cdo da A em
diferentes contextos, regulamentacdes em andamento e, por fim, as ferramentas atualmente

utilizadas.
3.4.1 Ktica e competéncias em IA

Anteriormente foi discutido a forma de como a IA elabora uma resposta. Como
conclusdo foi destacado que o reconhecimento de padrdes ¢ uma engrenagem fundamental
nessa agdo, assim como os bancos de dados utilizados. Contudo, a dependéncia da IA ao seu
banco de dados levanta questionamentos éticos sobre a origem e qualidade das informacdes,
gerando controvérsias a respeito do impacto da IA na producdo de conteudos.

O volume de informagdes contidas no banco de dados, muitas vezes sdo retiradas da
internet, geralmente sem o consentimento do proprietario destas informagdes (UNESCO,

2024a). Isso levanta preocupacdes sobre a ética ¢ a legalidade do uso da IA na criagdo de
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textos, tornando fundamental compreender o papel dessa tecnologia, suas possiveis violagdes
a regulamentacoes e os direitos dos detentores de dados.

Os bancos de dados também podem contribuir para a reducdo da diversidade de
opinides. Como mencionado anteriormente, as informagdes utilizadas pela IA geralmente sao
extraidas da internet, um ambiente onde o maior volume de contetido ¢ produzido por pessoas
com maior acesso a tecnologias digitais. Por outro lado, embora grupos marginalizados
também criem conteuidos, sua presenga online ¢ significativamente menor. Como
consequéncia, a [A tende a reproduzir predominantemente as perspectivas daqueles que tém
maior acesso a essas tecnologias, deixando de fora vozes menos representadas e limitando a
diversidade de pensamento.

Outra consequéncia da reprodugdo de padrdes ¢ a geracdo de contetidos tendenciosos
pela TA generativa. E fundamental compreender que essa tecnologia (e aqui falamos da IA
geral, de todas as técnicas e tecnologias), ndo possui no¢ao de ética ou moral, tampouco
compreende o real significado dos textos e imagens que produz. A IA apenas identifica e
replica padroes presentes em seus dados de treinamento. Sem regulamentagdes eficazes ou
mecanismos adequados de filtragem, hé o risco de que a IA propague vieses e desinformacao,
amplificando a circulacdo de conteudos tendenciosos na internet. Atualmente, as IAs sdo
capazes de criar videos manipulando imagens ou filmagens pré-existentes, gerando
falsificagdes realistas. Esse fenomeno ¢ conhecido como deep fake e ¢ usado, em alguns
casos, para distorcer informacdes.

Diante dessas questdes, fica evidente que a IA generativa, apesar de suas inimeras
aplicagdes e beneficios, também apresenta desafios que ndo podem ser ignorados. A
dependéncia de bases de dados, a possibilidade de reproducdao de vieses e a criagdo de
conteudos tendenciosos demonstram a necessidade de regulamentagdes, filtragens eficazes e
uma abordagem critica em seu uso. Nesse sentido ¢ imprescindivel que a IA ndo seja
abordada na escola, sua inclusdo ira dar suporte a nova geragdo para um uso ético e
responsavel.

Nesse sentido, a UNESCO (2024b) criou competéncias, com a finalidade de guiar os
profissionais da educagdo no ensino de IA. As novas competéncias sdo baseadas em cinco
aspectos:

1. Mentalidade centrada no ser humano, valores ¢ acdes em relacdes de interacdao entre
humano e IA;
2. Etica de IA, principios éticos, regulamentos, leis e regras vigentes que orientam a

utilizagdo de IA em sala de aula;
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3. Fundamentos e aplicacdes de IA, especifica o conhecimento conceitual e as

habilidades na selecdo, utilizagdo e personalizagdo criativa de ferramentas de [A;

4. Pedagogia de IA, integracao eficaz da IA na pedagogia a fim de ajudar o profissional
na jornada de trabalho;

5. IA para desenvolvimento profissional, utilizar a IA de forma adequada na promogao
do seu aprendizado continuo.

E também em trés progressoes: Adquirir, estagio inicial de uso pratico de 1A, conjunto
de habilidades que os profissionais precisam para classificar e utilizar as [As de maneira ética
e eficaz; Aprofundar, nesse nivel espera-se que os profissionais consigam integrar a IA as
praticas educativas, com responsabilidade e seguranga; Criar, neste nivel espera-se que os
professores compreendam os impactos sociais causados pela IA, contribua na elaboragao de
politicas e avaliar o papel da IA na ensino. O Quadro 8 mostra as competéncias baseadas nos
aspectos e nas progressoes:

Quadro 8 - Competéncias para Professores no Ensino de 1A

Aspectos Progressoes
Adquirir Aprofundar Criar
Mentalidade Agéncia humana Responsabilidade Responsabilidade
centrada no ser humana Social
humano
Etica de IA Principios éticos Uso seguro e Co-criacao de regras
responsavel éticas
Fundamentos e Técnicas e Habilidade de Criagdo com [A
aplicacdo de [A aplicacdes basicas de | aplicacdo
1A
Pedagogia de 1A Ensino assistido por | Integracdo da IA na | Transformagao
IA pedagogia pedagogica
aprimorada por 1A
IA para IA promovendo IA para aprimorar o | [A para suportar
desenvolvimento aprendizado aprendizado transformagdes
profissional profissional continuo profissionais.

Fonte: Adaptado de UNESCO (2024b)

Portanto, a IA generativa representa um novo micromundo no qual humanos e
maquinas podem colaborar para desenvolver projetos e expandir conhecimentos, seja

profissionais da educacdo e alunos. Diante dessa realidade inevitavel, torna-se fundamental
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compreender o que ¢ a IA, seus riscos e beneficios, e como utilizd-la de forma critica e
responsavel.

Como a educagao tem o papel de formar individuos capazes de atuar ativamente na
sociedade e se adaptar aos contextos em que estdo inseridos, ¢ essencial que as escolas
incluam o ensino de e sobre IA em seus curriculos. Dessa forma, os estudantes estardo

preparados para utilizar essa tecnologia de maneira consciente e ética.

3.4.2 Perspectivas atuais da IA na Educacao

A TA foi introduzida no curriculo escolar no contexto da inclusdao da Computacao na
Educagdo Basica. Alguns aspectos relacionados a esse tema foram abordados na secdo
anterior, como o complemento a8 BNCC, que menciona a IA em uma de suas habilidades,
permitindo seu desenvolvimento de forma transversal ao longo de todos os anos escolares.

No entanto, ainda ha poucas politicas e normativas dedicadas especificamente ao
ensino de [A, assim como experiéncias concretas de sua implementagao nas escolas. Diante
desse cenario, esta subsecdo tem como objetivo apresentar as principais politicas publicas e
iniciativas ja desenvolvidas no Brasil e no mundo, além de explorar possiveis referéncias para
a constru¢do de habilidades e competéncias em Inteligéncia Artificial na Educagdo Basica
brasileira.

A Microsoft criou o termo “navegadores de IA”, para se referir a instituigdes
educacionais na linha de frente de pesquisas sobre a implementagdo da IA generativa na
educagdo, utilizando IAs desenvolvidas pela empresa. As implementagdes ocorrem de
maneiras distintas em cada ponto de pesquisa, mas ¢ guiada por quatro principios, sendo eles
a ciberseguranca aprimorada, maior eficiéncia, ideias a partir de dados e acessibilidade
aumentada.

Como exemplos podemos destacar (Microsoft, 2024, p. 36, 44, 45),

e A Education University of Hong Kong Jockey Club Primary School, a qual criou
chatbots utilizando o Microsoft Azure OpenlA Service para desenvolver um ambiente
atrativo, personalizado e seguro aos alunos. Nesses ambientes os alunos constroem seu
aprendizado a partir da exploragdo, investigacdo e didlogo desenvolvendo a
alfabetizagdo em A e pensamento critico.

e O Ministério da Educagdo da Indonésia langou em 2021 o programa piloto Reading

Progress para combater os baixos indices de alfabetiza¢do, e em 2023 introduziu a
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plataforma Merdeka Mengajar para oferecer um ensino personalizado com trilhas e

materiais adaptados.

e Na India, a Microsoft Research India desenvolveu o Shiksha Copilot uma ferramenta
que auxilia o professor na criagdo de aprendizagens personalizadas, tarefas e
atividades.

Outro projeto, de trés anos de duracdo, desenvolvido pela Franga, Irlanda, Italia,
Luxemburgo e Eslovénia, ¢ chamado de AI4T (Artificial Intelligence for and by Teachers’),
com o objetivo de pesquisar e apoiar o uso de IA por professores do Ensino Basico. Este
projeto aborda a contextualizagdo da IA na Educacao, a acessibilidade das ferramentas de [A
pelos professores e a relevancia e utilizagao de IA no ensino.

No Brasil, em 2024 foi criado o Plano Brasileiro de Inteligéncia Artificial (PBIA)
durante a 5* Conferéncia Nacional de Ciéncias, Tecnologia e Inovagdo. Este plano busca,
“desenvolver solucdoes em IA que melhorem significativamente a qualidade de vida da
populagdo, otimizando a entrega de servigos publicos e promovendo a inclusdo social”
(Brasil, 2024b, sp.), para tal o governo brasileiro investird em materiais impulsionando o
desenvolvimento em IA no pais.

Este plano apresenta diversos investimentos na area da Educac¢do. Como agdes
imediatas'® o PBIA (2024) busca enfrentar a evasdo escolar com um sistema de gestdo de
presenca e um sistema de predicdo e prote¢do de trajetoria por meio de tecnologias que
utilizam IA. Além disso, o plano busca melhorar os resultados dos estudantes em Matematica
com um sistema de tutoria inteligente, a fim de personalizar a aprendizagem, e um sistema de
acolhimento com uso de psicologia positiva e IA generativa, para o bem estar dos individuos.

J4 a longo prazo o plano prevé a difusdo, formacao e capacitacdo de profissionais da
educagdo e populagdo, com intuito de gerar agentes multiplicadores que espalhem
conhecimentos veridicos sobre a IA e como utiliza-la.

Outra iniciativa brasileira foi organizada pela Secretaria da Educagdo do estado do
Piaui, implementada em 2024, com o objetivo de introduzir a disciplina de IA para alunos do
9° ano do Ensino Fundamental e do Ensino Médio. Para isso, o projeto preparou 600
professores para ensinar sobre as oportunidades trazidas pela evolugdo tecnolégica.

A partir das experiéncias descritas aqui, ¢ notavel que a IA pode ser abordada de
diferentes formas, seja como uma ferramenta para o auxilio de professores ou at¢ mesmo

como uma disciplina curricular. Contudo, aproximar esse campo com outras areas do

? Inteligéncia Artificial para e por professores
' Iniciativas de curto prazo para resolver assuntos especificos.
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conhecimento, como a Matematica, pode trazer potencialidades de ensino e aprendizagem, os

quais sdo indispensaveis em uma realidade tecnologica.

3.4.3 Referencial curricular de IA na Educacio Basica

No Brasil, at¢ o atual momento, ndo foi reconhecido pelo governo federal um
referencial curricular, voltado estritamente a IA, capaz de amparar os profissionais da area da
educagdo. Contudo, diversas instituigdes e grupos de pesquisa estdo produzindo documentos
para normatizar a area da IA.

Um exemplo ¢ o referencial curricular criado pelos pesquisadores Christian
Brackmann, Rosa Vicari, Cristiano Galafassi e Lucas Mizusaki'', o qual divide o ensino de TA
em quatro componentes: Dimensdes, 0s quais garantem um ensino sobre os beneficios e
riscos da [A; Aspectos, necessarios para estruturar o ensino de IA, ou seja, garantindo uma
aprendizagem responsavel e consciente; Competéncias, necessarias para ensinar sobre [A;
Habilidades, conhecimentos fundamentais a serem desenvolvidos pelos estudantes.

Nesse documento todos os componentes sdo relacionados, ou seja, uma habilidade
deve ser relacionada a dimensdes e a aspectos, amparados por uma ou mais competéncias. As
dimensdes sdo divididas em seis classificagcdes (Brackmann et al., 2024, sp.):

e Interacio Humano-IA: Como ocorre a interagdo entre humanos e IA. Entender as
caracteristicas da [A, seu impacto no cotidiano e como utilizé-la.

e Percepcgdo: Como a IA captura dados do mundo e de bases computacionais.

e Representagdo e Raciocinio: Entender como a IA manipula, estrutura os dados obtidos
pela percepgao e transforma-os em conhecimento.

e Aprendizado de Maquina: Compreender como a IA aprende através dos dados,
atualizando seu comportamento e melhorando seu desempenho.

e Impacto Social: Discute os efeitos da IA na sociedade.

e Ftica: Dimensdo transversal a todas as outras. Contempla a reflexdo sobre como usar e

aprender sobre a IA de forma responsavel, transversal, levando em consideracao a

privacidade e equidade.

As competéncias representam um conjunto de saberes essenciais para a construcao das
habilidades, que por sua vez estdo presentes em todas as etapas da Educagdo Bésica. Ja as

habilidades referem-se aos conhecimentos fundamentais que os estudantes devem desenvolver

""Disponivel em: https://www.computacional.com.br/ia/referencial-curricular.php. Acesso em: 22 de Jul de 2025.
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para utilizar a IA de forma ética e responsavel, aplicando-a no exercicio da cidadania e na
resolucao de problemas do cotidiano.

Por fim, os aspectos sdo organizados em cinco componentes: (1) IA centrada no
planeta, que enfatiza a relagdo entre a Inteligéncia Artificial e o meio ambiente; (2)
fundamentos em IA, que abrangem os conhecimentos necessarios — como matematica,
computacgdo e ciéncia de dados — para compreender essa area; (3) uso e design, que trata da
aplicagdo pratica da IA na resolugdo de problemas; (4) técnicas e aplicacdes, que envolvem os
métodos utilizados para o funcionamento da IA; e (5) aperfeicoamento pessoal e profissional,
que prepara os estudantes para relacionar a IA com o mercado de trabalho. (Brackmann et al.,
2024, sp.)

O presente trabalho ira utilizar os conceitos desenvolvido pelo referencial como base
para a criagdo de atividades desplugadas, que buscam desenvolver aprendizagens

significativas sobre a [A.
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4 METODOLOGIA

O presente TCC se trata de uma pesquisa qualitativa, onde a analise de dados ocorreu
com base em questionarios aplicados antes e apos uma intervencdo na Educacdo Basica. E
também, a partir de didrios de bordo do aplicador e registros apresentados pelos alunos

durante a aplicacao das atividades.

Os estudos qualitativos podem descrever a complexidade de determinado problema
e a interacdo de certas varidveis, compreender e classificar os processos dinamicos
vividos por grupos sociais, contribuir no processo de mudanga de dado grupo e
possibilitar, em maior nivel de profundidade, o entendimento das particularidades do
comportamento dos individuos. (Cruz, 2010, p.112)

Este trabalho ¢ um estudo de caso, onde busca-se obter dados quanto as possiveis
contribuicdes que sequéncias didaticas podem alcangar na promoc¢do de conteudos
matematicos € computacionais, em especial no segmento de IA. Para isso, elaborou-se uma
sequéncia didatica composta por quatro atividades desplugadas, ou seja, sem recursos digitais,
as quais desenvolvem habilidade vinculadas ao componente curricular da Matematica
conforme a BNCC e também habilidades vinculadas a IA descritas no referencial curricular
abordado na Sec¢ao 3.4.3.

A primeira atividade busca mostrar a importancia do reconhecimento de padrdes na
formulag¢do de respostas pela 1A, desenvolvendo concomitantemente o contetido de figuras
geométricas planas e espaciais. A segunda atividade visa mostrar que a qualidade das
respostas geradas pela IA depende da diversidade, confiabilidade e ética dos dados e
algoritmos utilizados, utilizando o contetido de figuras geométricas planas e espaciais para
abordar esse assunto.

Em sequéncia a atividade trés compreender como a IA produz solugdo através de
algoritmos e também criar algoritmos que sejam computaveis, para tal utiliza-se fluxogramas
de algoritmos matematicos como classificacao de quadrilateros através de suas propriedades.
Por fim, a atividade quatro pretende explorar como as IAs classificam dados a partir de redes
neurais, relacionando-as com curvas em um plano cartesiano.

A aplicacdo ocorreu no dia 16 de junho, na Escola de Educag¢do Basica Profa Z¢lia
Scharf, situada no municipio de Chapec6. O publico-alvo foi uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio, composta por 28 alunos, dos quais 21 aceitaram participar da pesquisa. A
atividade escolhida para a aplicagdo foi a Atividade 1 descrita na Secdo 5.1.1, com duracdo
total de 1 hora e 30 minutos. Estd aplicacdo foi aprovada pelo comité de ética (CAAE:
82938524.5.0000.5564.) ¢ com o consentimento da amostra através de um termo de

assentimento descrito no Apéndice B.
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Os resultados da pesquisa parte da comparaciao dos dados obtidos pelos questionarios,
avaliando a contribuicdo da atividade 1 no processo de aprendizagens sobre IA e na
aperfeicoamento de um contetido matematico conhecido pelos estudantes. Assim como do
didlogo sobre IA na atualidade e como a Matematica pode nos ajudar a usarmos essa

ferramenta de forma responsavel e ética.
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5 PROPOSTA DE SEQUENCIA DIDATICA

Nesta capitulo sera apresentada a sequéncia didatica voltada para o aprendizado de IA,
baseada nos conhecimentos desenvolvidos até o momento, experiéncias ja realizadas por
instituicdes de ensino e pelo referencial curricular estabelecido. O objetivo ¢ produzir
atividades de maneira desplugada, que possam desenvolver conceitos da Matematica e sobre

subareas da IA.

5.1 SEQUENCIA DIDATICA: COMO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL PRODUZ UMA
RESPOSTA?

Sabemos que as [As sdo ferramentas capazes de produzir respostas, seja ela elaborada
ou ndo. Contudo, como a IA consegue fazer isso? Como a IA consegue chegar
especificamente naquela resposta? As respostas sempre sao corretas? O objetivo desta
sequéncia didatica ¢ realizar quatro atividades que problematizam essas perguntas.

Vale destacar que as habilidades matematicas que as atividades propdem desenvolver
sdo do Ensino Fundamental, porém o publico-alvo sugerido para as atividades refere-se aos
anos Finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio. Isso ocorre, pelo fato de que as
habilidades sobre 1A, derivadas do referencial curricular estdo relacionadas, na sua maioria,

ao Ensino Médio.

5.1.1 Atividade 1: Identificando figuras geométricas planas e espaciais a partir do

reconhecimento de padraoes.

Ano escolar sugerido: Anos finais do Ensino Fundamental ou Ensino Médio.

Duracao (hora/aula): 2 horas.

Objetivo da atividade: Reconhecer diferentes formas geométricas e entender a importancia
do processo de reconhecimento de padrdes na formulagao de respostas pela IA.

Dimensdes da IA: Aprendizado de Méaquina, Representagao e Raciocinio.

Componentes: Técnicas e Aplicacao.

Materiais necessarios: Nenhum material ¢ necessario.

Competéncias: Demonstrar conhecimentos sobre os fundamentos da Inteligéncia Artificial,
incluindo conceitos basicos e principios de funcionamento, exercendo a criticidade na analise

de suas limitagdes, possibilidades e impactos sociais e éticos.
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Conhecimentos prévios: Conhecimentos sobre figuras geométricas planas e espaciais, assim
como seus respectivos nomes € caracteristicas.
Habilidades de IA na Educacio Basica:

(EF691A10) Compreender o que ¢ aprendizado profundo e como a inteligéncia
artificial resolve problemas complexos
Habilidades da Matematica:

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenhé-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em fun¢do do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepgao espacial.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices

e angulos, e classificd-los em regulares e nao regulares, tanto em suas representagdes no plano
como em faces de poliedros.
Introduciao da Atividade: Vocé consegue reconhecer objetos com base em dicas? Nesta
atividade vamos compreender como a IA produz suas respostas. Para isso, vamos imaginar
uma situacdo onde o aplicador da atividade ¢ um usudrio e os alunos sdo a IA, logo o
conhecimento que o aluno tem ¢ o banco de dados da IA.

O usuario recebeu dicas de seu professor de matemadtica sobre uma figura plana ou
espacial. A fim de saber qual a figura referente as dicas entregues, o usuario comecou a
digitar para a IA, uma dica por vez. Apos quantas dicas a IA conseguird dizer a resposta
corretamente, com uma certeza total?

Passo a passo:

Essa atividade pode ser realizada de modo individual, duplas ou trios. Caso o
professor opte por realizar em grupos ha algumas regras de antemao para passar aos alunos,
sendo elas:

e (Cada grupo tera 1 minuto para discutir apds as informacgdes fornecidas pelo professor;
e (ada grupo deverd escrever somente uma resposta no papel entregue pelo professor.
e Asrespostas devem ser do comum acordo com todos do grupo.

Caso o professor opte por realizar essa atividade de forma individual, podera usar as
mesmas regras anteriores, diminuindo o tempo de escolha da figura. Inicialmente o professor
explicara quais as regras da atividade:

e O professor escolherda uma figura plana ou espacial para que os alunos tentem

adivinhar;
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e O professor fornece a primeira pista aos alunos;

e A cada rodada o professor acrescenta uma nova pista para os alunos adivinharem a
figura, ao final das rodadas o professor anota a resposta dos alunos no quadro;

e Ao final de cinco rodadas cada grupo vai fornecer uma opinido sobre qual a resposta
final;

e A turma debate em conjunto para chegar a um consenso e fornecer uma unica resposta
ao professor.

e Se nenhum grupo acertar a resposta o professor oferece mais uma pista, os alunos
chegam a uma resposta, a qual sera debatida com a turma a fim de chegar em uma
Unica resposta.

Apobs explicar esse passo a passo, o professor escolhe uma figura. O Quadro 9
apresenta sugestoes de figuras e suas pistas:

Quadro 9 - Sugestoes de Figuras e Pistas da Atividade 1

Figuras Pistas

Tridngulo E uma figura plana.

Possui menos de 8 lados.

Relacionamos essa figura com o plano cartesiano.

Pode-se classifica-lo com base nos seus angulos e lados.

Com o famoso “Teorema de Pitdgoras”, podemos encontrar
qual o valor de um dos seus lados partindo dos outros.
Somente se a figura possui um angulo de 90 graus.

Piramide E uma figura espacial.

Possui bases com diferentes formatos.

A base mais famosa dessa figura tem forma quadrada.
Sendo encontrada em estruturas famosas no mundo.

Sem contar a base, todas as suas faces sdo triangulos.

Sao atragdes no Egito.

Paralelogramo E uma figura plana.

Possui dois pares de lados iguais.

Possui dois pares de angulos iguais.

Para calcular sua area basta multiplicar a largura pela altura.
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E um quadrilétero.

Cubo E uma figura espacial.
Possui todas as arestas com o0 mesmo tamanho.
Possui todos os angulos com o mesmo tamanho.
Todas as faces sao iguais.
A diagonal de suas faces ¢ igual a \/E . Se a figura for
unitaria.

Hexagono E uma figura plana.

Quando a figura ¢ regular, seus angulos internos possuem
120°.
Podemos ver essa figura na natureza em favos de mel.
Possui uma quantidade par de lados
Quando a figura ¢ regular, pode ser dividida em diversos
triangulos equilateros.

Esfera E uma figura espacial.
E simétrica.
E formada por uma rotagao.
Nao possui arestas ou vértices.
Toda sua superficie estd a uma mesma distancia do seu
centro.

Trapézio E uma figura plana.

E um quadriltero, ou seja, possui quatro lados.
Possui duas bases de tamanhos diferentes
Ao calcular sua area € necessario saber o valor de suas bases
e da sua altura.
Hé4 um musculo humano com o mesmo nome dessa figura.

Fonte: Elaborado pelo autor

Para concluir a atividade, o professor pode discutir a relagdo da descoberta de figuras

partindo de informag¢des com o reconhecimento de padrdes da IA. Uma sugestao de como

essa discussao pode ser feita serd apresentada a seguir.
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Discussao: Toda Inteligéncia Artificial (IA) depende inteiramente do seu banco de dados,
essa ferramenta ndo possui nenhuma consciéncia como os seres humanos. A definicdo de um
objeto depende inteiramente das defini¢des que utilizamos para descrevé-lo.

Imaginem um cachorro. Cada um de vocés imaginou um cachorro diferente pois ha
diversas ragas, cores e tamanhos para distingui-los, mas ha certos aspectos comuns em todos
os cachorros, por exemplo ter quatro patas, duas orelhas, um rabo, entre muitas outras
caracteristicas. Se eu fosse falando essas caracteristicas uma a uma, que compdem um
cachorro, ap6s um certo momento todos teriam certeza que eu estaria falando de um cachorro.

A TA trabalha da mesma forma, ela ja possui dados, defini¢des e caracteristicas das
figuras geométricas. A medida que o usuario vai apontando pistas, a IA relaciona essas pistas
as caracteristicas das figuras em seu banco de dados. Dessa forma, a IA tem certeza que a

figura a ser descoberta ¢ a que mais corresponde com as pistas enviadas pelo usudrio.
5.1.2 Atividade 2: Descubra quais sdo os erros de treinamento.

Ano escolar sugerido: Ensino Médio.
Duracéo (hora/aula): 2 horas.
Objetivo da atividade: Compreender que a qualidade das respostas geradas pela [A depende
da diversidade, confiabilidade e ética dos dados e algoritmos utilizados.
Dimensoes da IA: Percepcao, Aprendizado de Méaquina, Representag@o e Raciocinio.
Componentes: Uso e Design, Técnicas e Aplicagao.
Materiais necessarios: Imagem de figuras geométricas planas (triangulo, quadrado,
pentagono, hexagono, octdgono).
Competéncias: Compreender e aplicar conceitos de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, analisando suas possibilidades, limitagdes, impactos ¢éticos e aplicagdes em
diferentes contextos.
Conhecimentos prévios: Conhecimentos sobre figuras geométricas planas e espaciais, assim
como seus respectivos nomes e caracteristicas.
Habilidades de 1A na Educacio Basica:

(EF15IA09) Compreender que a Inteligéncia Artificial necessita de dados (de
diferentes fontes) para seu funcionamento.

(EMO3IA05) Reconhecer que os resultados da IA dependem tanto da qualidade e
diversidade dos dados quanto dos algoritmos utilizados.

Habilidades da Matematica:
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(EFO5SMA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagcdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em fung¢do do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepcao espacial.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representacdes no plano
como em faces de poliedros.

Introducdo da atividade: Uma IA foi treinada usando dados incorretos, resultando em
respostas incoerentes com a realidade, um erro pode gerar outros. E dever dos alunos
identificar as inconsisténcias presentes nessa IA usando definigdes e caracteristicas que ja
conhecem.

Passo a passo:

Os alunos serdo informados de que a inteligéncia artificial utilizada nesta atividade
apresenta inconsisténcias em suas respostas. Por padrao, serdo considerados até trés possiveis
erros. Cada grupo receberd uma imagem contendo diferentes figuras geométricas planas,
previamente estudadas pelos alunos.

Em seguida, cada grupo escolherd uma figura diferente dos demais e a apresentard a
IA. A partir disso, poderdao fazer até trés perguntas sobre as caracteristicas da figura (como
numero de lados, tipo de angulo, nome da figura, entre outras). A cada resposta incorreta ou
incoerente fornecida pela IA, o grupo devera identificar e registrar um possivel erro de
treinamento.

Ao final da atividade, cada grupo devera apontar as inconsisténcias que identificaram
e com base nessas respostas a turma, em conjunto, formula quais os possiveis erros de
treinamento dessa IA. Caso a resposta final esteja errada, permita que cada grupo faca mais
duas perguntas a fim de identificar os erros de treinamento.

Em seguida, serdo apresentadas sugestoes de possiveis falhas de treinamento que
podem ter causado tais erros.

Quadro 10 - Erros de Treinamentos

Tabela 1 de erros de treinamento

O nome da figura com n lados ¢ trocado pelo da Ex: o nome do quadrado ¢
figuracomn + 1 pentagono, o nome do octoégono €
eneagono
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O valor dos angulos internos das figuras é dividido | Ex: Angulo interno do quadrado é
pela metade 45°, angulo interno do hexagono ¢
60°.

O valor dos angulos externos das figuras ¢ alterado | EX: E trocado pelos valores:
Triangulo - 150°
Quadrado - 135°
Pentagono - 126°
Hexagono - 120°
Octogono - 112,5°

Tabela 2 de erros de treinamento

A quantidade [ de lados da figura ¢ igual a 21 Ex: Um quadrado possui 8 lados,
um tridngulo possui 6 lados.

Todas as figuras possuem lados pares Ex: Pentagono - 10 lados. Triangulo
- 6 lados

Todos os angulos internos das figuras sdo 90° Ex: A soma dos angulos internos de

um quadrado ¢ 360°, ja de um
triangulo € 270°.

Tabela 3 de erros de treinamento

A soma dos angulo internos sempre ¢ 360° Ex: angulos internos:

e Tridngulo - 120°
Quadrado - 90°
Pentagono - 72°
Hexagono - 60°

[ ]
°
°
e Octogono - 45°

A quantidade d de diagonais ¢ igualad + 3 Ex: um triangulo possui 3
diagonais, um quadrado possui 5
diagonais

O numero de vértices v ¢ igual a 3v Ex: um pentadgono possui 15
vértices

Fonte: Proprio autor

Para concluir a atividade, o professor pode discutir a ideia de machine learning ou
aprendizado de maquinas. Uma sugestdo de como essa discussdo pode ser feita sera
apresentada a seguir.

Discussdo: A TA ¢ uma ferramenta que replica seus treinamentos e algoritmos ensinados.
Imagine a seguinte situacao,

- Uma crianga, sempre que olhava para o céu azul perguntava aos seus pais que cor era

aquela. Seus pais sempre respondiam que aquela cor se chamava verde. Essa crianca

cresceu aprendendo que aquela cor se chamava verde, sem a possibilidade de
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perguntar a outras pessoas uma opinido diferente e nunca pesquisando sobre o assunto.

Se houvesse a oportunidade de perguntar qual a cor do céu a essa crianca, qual seria

sua resposta?

A TA funciona da mesma forma. Os dados que inserimos em seu banco de dados ¢
como um aprendizado, sem o filtro adequado dados errados podem ser inseridos em sua
memoria influenciando diretamente na producao de suas respostas.

Para que os alunos possam identificar essa ideia, sugere-se a utilizacdo da atividade

desenvolvida pelo Code.org sobre aprendizado de maquinas'?.
5.1.3 Atividade 3: Classificando quadrilateros e tridngulos por fluxograma.

Ano escolar sugerido: Ensino Médio.
Duracio (hora/aula): 3 a 4 horas.
Objetivo da atividade: Compreender como a IA produz solugdo através de algoritmos. Criar
algoritmos que sejam computaveis.
Dimensdes da IA: Percepcao, Aprendizado de Méaquina, Representag@o e Raciocinio.
Componentes: Fundamentos da IA.
Materiais necessarios: Lapis, régua, borracha.
Competéncias: Compreender e aplicar conceitos de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, analisando suas possibilidades, limitagdes, impactos ¢éticos e aplicagdes em
diferentes contextos.
Conhecimentos prévios: Nog¢des basicas de algebra, figuras geométricas e suas propriedades,
conteudos que o professor utilize para criar exemplos de fluxogramas.
Habilidades de 1A na Educacio Basica:

(EF15IA05) Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis

(EMO1IA08) Compreender que a IA pode operar com estruturas de representacdo
multiplas para o reconhecimento de objetos e constru¢ao de conceitos, entendendo seus
principios matematicos
Habilidades da Matematica:

(EFO5SMA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e

arestas de prismas e piramides, em func¢do do seu poligono da base, para resolver problemas e

2 Disponivel em: https://studio.code.org/s/oceans/lessons/1/levels/2?section_id=5885650. Acesso em: 26 de Jun
de 2025.
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desenvolver a percepcao espacial.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representacdes no plano
como em faces de poliedros.

(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para
a constru¢do de um triangulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados. Construir
modelos empregando as fungdes polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
Introducdo da atividade: A IA pode classificar elementos semelhantes por meio de
algoritmos de classificagdo, que consistem em uma sequéncia de passos ldgicos para chegar a
uma resposta desejada. Esses algoritmos utilizam execugdes, estruturas condicionais e
tomadas de decisdo. Um modo visual de representar esse processo € por meio de fluxogramas,
que ajudam a organizar o raciocinio de forma clara e sequencial. Usando fluxogramas, crie
um algoritmo para classificar tridngulos com relacdo aos seus angulos, € um para classificar
paralelogramos.
Passo a passo:

Apos revisar a classificacdo dos triangulos e dos quadrilateros (especificamente dos
paralelogramos), o professor pode introduzir as nog¢des de fluxogramas, seguindo o quadro:

Quadro 11 - Nogoes de Fluxogramas

Simbolo Funcao

Representagdo do inicio e fim do
fluxograma.

Representa cada atividade que sera
executada.

Condicional. Tomada de decisao.

Direg¢ao do fluxo

Fonte: Proprio autor
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Para que o aluno compreenda como utilizar e construir um fluxograma, ¢ importante
apresentar alguns exemplos praticos. Esses exemplos podem abranger conteudos diversos,
inclusive de forma interdisciplinar. Por esse motivo, o topico “conhecimentos prévios” foi
propositalmente deixado em aberto, permitindo adaptacdes conforme o contexto. Uma
sugestao de exemplo ¢ o fluxograma que calcula os zeros de uma fun¢do quadratica, conforme
ilustrado na figura a seguir.

Figura 4 - Sugestao de exemplo de fluxograma

Fonte: Elaborado pelo autor

Concluindo a revisao dos conteudos e a explicagdo sobre fluxograma, inicia-se a
atividade. E possivel construir diversos fluxogramas com a mesma finalidade, uma possivel

solugdo para cada exercicios sera apresentada em sequéncia.



59

Figura 5 - Classificacdo de um triangulo por fluxograma
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Fontes: Elaborado pelo autor

Figura 6 - Classificando um quadrilatero por fluxograma
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Fonte: Elaborado pelo autor

Para concluir a atividade, o professor pode discutir a ideia de machine learning ou
aprendizado de maquinas. Uma sugestdo de como essa discussdo pode ser feita sera
apresentada a seguir.

Discussdo: A IA necessita de treinamento. Como abordado anteriormente, essa ferramenta
executa somente o que foi ensinado a ela, portanto saber construir estruturas de classificagao
de dados ¢ fundamental para perceber como uma IA opera. Agora, ao pegar figuras que se

encaixam nessas classificacdes e executar o coédigo que produziram, possivelmente
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conseguirdo classifica-las com rigor matematico. Vamos testar isso! Na sequéncia o professor
pode solicitar aos alunos que relacionem o desenvolvimento com o aprendizado de maquina,

simulando como se fossem uma IA.

5.1.4 Atividade 4: Classificando amostras através de redes neurais

Ano escolar sugerido: Ensino Médio.

Duracao (hora/aula): 4 a 5 horas.

Objetivo da atividade: Compreender como as IAs classificam dados a partir de redes
neurais, relacionar uma curva a uma rede neural de classificagdo, mensurar quantas redes
neurais sao necessarias para classificar dados.

Dimensoes da IA: Percepcao, Aprendizado de Méaquina, Representagdo e Raciocinio.
Componentes: Fundamentos da IA.

Materiais necessarios: Lapis, régua, borracha.

Competéncias: Compreender e aplicar conceitos de inteligéncia artificial e aprendizado de
maquina, analisando suas possibilidades, limitagdes, impactos ¢éticos e aplicagdes em
diferentes contextos.

Conhecimentos prévios: Nog¢des basicas de algebra, figuras geométricas e suas propriedades,
redes neurais.

Habilidades de 1A na Educacio Basica:

(EF15IA05) Descrever solugdes ou algoritmos que sejam computaveis.

(EMO1IA08) Compreender que a IA pode operar com estruturas de representacdo
multiplas para o reconhecimento de objetos e constru¢do de conceitos, entendendo seus
principios matematicos.

Habilidades da Matematica:

(EFO5MA17) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e desenha-los, utilizando material de desenho ou tecnologias digitais.

(EFO6MA17) Quantificar e estabelecer relagdes entre o nimero de vértices, faces e
arestas de prismas e piramides, em func¢do do seu poligono da base, para resolver problemas e
desenvolver a percepcao espacial.

(EFO6MA18) Reconhecer, nomear e comparar poligonos, considerando lados, vértices
e angulos, e classifica-los em regulares e ndo regulares, tanto em suas representacdes no plano

como em faces de poliedros.
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(EFO7MA26) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um algoritmo para

a constru¢do de um tridngulo qualquer, conhecidas as medidas dos trés lados. Construir
modelos empregando as func¢des polinomiais de 1° ou 2° graus, para resolver problemas em
contextos diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.
Introducio da atividade: As redes neurais artificiais, conhecidas também por redes neurais,
sdo “uma tentativa de reproduzir a estrutura neural de organismos vivos inteligentes” (Vicari
et al., 2023, p.86), como por exemplo o sistema nervoso humano. Essa estrutura ¢ capaz de
identificar objetos, riscos e tomar decisoes.

Por exemplo, quando vamos treinar uma IA para diferenciar um cachorro de um gato
que aparece na frente de uma camera. Primeiramente criamos duas categorias, onde em uma
coloca-se diversas imagens de cachorros variados e na outra coloca-se diversas imagens de
gatos variados. Ao final do processo, a medida que um animal (cachorro ou gato) passa na
frente da camera, a imagem compara com seu banco de dados e aponta qual animal seria.

Atualmente ha ferramentas como o “Picktoblox'®” e “Teachable Machine'®” que
podem criar essas categorias de forma muito simples e intuitiva. Na computagdo, chamamos
essas categorias, que servem para o treinamento de uma IA, de redes neurais artificiais. Elas
estdo presentes em diversas circunstancias como por exemplo no desbloqueio de um celular
por digital ou de forma facial, em aplicativos de reconhecimento de musica como o

“Shazam'>”

, entre muitas outras situagoes.

Nessa atividade usaremos curvas para representar uma rede neural, e assim classificar
diversos tipos de dados em diferentes situagdes. J& que podemos representar dados numéricos
em um plano cartesiano, compreenderemos as redes neurais como curvas, para assim
classificar os dados.

Passo a passo:

e O primeiro passo dessa atividade ¢ mostrar aos alunos como funciona a classificagao
de dados a partir de curvas. O seguinte exercicio € uma sugestao para esclarecer esse
processo aos alunos.

Exemplo: Um concurso para ingressar na policia militar foi aberto. Um avaliador foi

classificar alguns candidatos com relagdo as normas do concurso, os candidatos aptos devem

possuir entre 18 e 35 anos, além de ter no minimo 1,60m de altura. Os seguintes candidatos

"% Disponivel em:https:/pictoblox.ai/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
'4 Disponivel em: https://teachablemachine.withgoogle.com/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
' Disponivel em: https://www.shazam.com/pt-br. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
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foram classificados pelo avaliador: Jodo, 38 anos e 1,62m de altura; Pedro, 28 anos e 1,83m
de altura; Natan, 15 anos e 1,70m de altura; Gabriel, 24 anos e 1,58m de altura.
Resolucao:

Inicialmente, usaremos os dados de altura e idade fornecidos e aplica-los no plano
cartesiano. Vamos assumir que o eixo X recebera os dados de idade, e o eixo Y recebera os
dados de altura:

Figura 7 - Resolugdo do exemplo parte I

2.5 Altura

15

05

0 Idad
15 20 25 30 35

Fonte: GeoGebra - Calculadora Grafica

Para cada condicdo exigida neste concurso utilizaremos uma rede neural de
classificagdo. Sabemos que o minimo de idade exigida ¢ 18 anos, portanto podemos atribuir a
rede neural x = 18, também sabemos que o méaximo de idade ¢ 35 anos, do mesmo modo
atribuimos a curva x = 35, por fim sabemos que o minimo de altura exigida ¢ 1,60m
representada pela fungcdo y = 1, 6 . Resultando na seguinte imagem:

Figura 8 - Resolucdo do exemplo parte 11
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Fonte: GeoGebra - Calculadora Grafica

Na imagem anterior fica evidente que os candidatos aptos a participar do concurso
estdo inseridos na area de cor azul, logo o Unico candidato apto a participar do concurso €

Pedro, representado pela letra P. Agora, note que para chegar a essa conclusdo foi usado trés
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fungdes, todavia € possivel diminuir o nimero de fungdes para resultar na mesma conclusdo,

tomando como principio a mesma amostra.

Com a curva f(x) = (x — 28)2 + 1,6 ¢ possivel chegar a mesma conclusio
exposta anteriormente, mas ao usar uma unica curva a resposta ¢ otimizada. Contudo ¢
necessario destacar duas observagdes fundamentais para a realizagcdo desta atividade: ao
utilizar outra amostra, esse resultado pode ser incorreto; a curva f{x) ndo ¢ a Unica solucio
para o exemplo anterior.

Figura 9 - Resolugdo do exemplo parte III
TAltura
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Fonte: GeoGebra - Calculadora Grafica

e Nessa atividade os alunos receberao dois materiais. O primeiro ¢ uma folha com dois
quadros sobre diversos tipos de dados, o segundo material ¢ diversas cartinhas com
situacdes-problemas referente a alguma das tabelas conforme Apéndice A.
e A funcdo dos alunos € classificar dados corretamente, assim como no exemplo
anterior. O objetivo € tentar usar o menor numero de redes neurais para classificar a
amostra.
Discussao: Pense da seguinte forma, vocé ¢ um seguranga que precisa cuidar trés portas de
entrada. No seu primeiro dia de trabalho, nao recebe nenhuma informagao sobre como operar
no seu servigo, entdo num primeiro momento checa a primeira e posteriormente para checar
as outras portas deve caminhar até elas. Quando vocé chega na seguinte porta ja ndo consegue
checar a anterior com precisdo. Vocé nota que precisa otimizar o seu servi¢o, portanto ao
invés de olhar uma porta de cada vez, prefere encontrar um lugar afastado das portas, mas que
consegue checar todas de uma tnica vez.

Uma A ¢ uma ferramenta que desenvolve diversas fun¢des simultaneamente, uma

funcdo importante ¢ otimizar o maximo possivel. A atividade realizada mostra uma forma
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primitiva de otimizagdo na classificacdo de dados, a partir da diminui¢do na quantidade de

redes neurais.
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6 APLICACAO DA ATIVIDADE, ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Levando em consideragdo o prazo de conclusdo da pesquisa e a alta demanda de
tempo necessaria para aplicagdo de toda a sequéncia didatica, optou-se por aplicar somente
uma atividade. Dessa forma, essa secdo descreve como sucedeu essa aplicacdo e também
quais os resultados obtidos a partir de questionarios.

A aplicacdao ocorreu no dia 16 de junho, na Escola de Educacdo Basica Profa Zélia
Scharf, situada no municipio de Chapeco. O publico-alvo foi uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio, composta por 28 alunos, dos quais 21 aceitaram participar da pesquisa,
respondendo aos questionarios inicial e final. A atividade escolhida para a aplicagdo foi a
Atividade 1 descrita na Se¢ao 5.1.1, com duragao total de 1 hora e 30 minutos.

Durante a aplicagdo, o pesquisador se apresentou a turma e explicou o intuito da
pesquisa. ApoOs essa breve fala, os estudantes responderam ao questiondrio inicial e em
seguida comegou um didlogo sobre [A, como essa ferramenta ¢ usada pelos alunos e o que ela
significa para eles. Também foi abordado pontos sobre seu limite, questdes éticas como plagio
e reproducdo de esteredtipos, assim como a proximidade que esse campo tem da Matematica e
como ele pode contribuir no aprendizado dos alunos.

A partir desse didlogo foi exposta a atividade, suas regras e como ela se desenvolveria.
Para finalizar a aplicagdo, os alunos foram submetidos a um questionario final, com perguntas
pertinentes sobre os conceitos aprendidos no didlogo e na atividade. Os resultados dos

questionarios e a discussao acerca dos dados obtidos serdo expostos nas seguintes secoes.
6.1 QUESTIONARIO INICIAL

O questionario inicial teve como intuito fornecer um panorama geral dos
conhecimentos prévios dos alunos sobre a tematica, ao pesquisador. O questionario inicial
esta presente no Apéndice C.

A primeira questdo do questionario inicial solicitava “Escreva o que vocé entende por
Inteligéncia Artificial?”, sendo uma pergunta discursiva e aberta, dando liberdade de resposta
ao aluno. Nove alunos apontaram ndo saber ou ndo conseguiram responder a pergunta. As
demais respostas, apontavam que a [A ¢ uma ferramenta para auxiliar o ser humano e facilitar
suas fungdes, ou também ferramentas que conseguem produzir textos e imagens. Vale
destacar as seguintes respostas:

- “Conteudo e/ou informagoes geradas por uma inteligéncia computadorizada’.

“ChatGPT.
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- “Sao sistemas de andlise e processamento de informacgoes, capazes de formular certas
respostas, para determinado assunto.”.

Pode-se identificar que as respostas estdo relacionadas a IA generativa. A terceira
resposta conseguiu apontar elementos (analise e processamento de dados) que compdem a
produgdo de respostas pela IA, mas relacionando a IA generativa. Uma possibilidade para isso
ocorrer ¢ a popularizagdo destas ferramentas em um curto periodo de tempo ou também por
ser as ferramentas que eles possivelmente mais utilizam e estdo em contato. Contudo a 1A
generativa ndo representa totalmente o campo da IA.

A seguinte questdo era objetiva, onde perguntava quais as ferramentas de IA os alunos
jé& tinham usado, vale destacar que todos os estudantes ja usaram ou usam alguma ferramenta
com IA. A Figura 10 representa as respostas dos estudantes frente a este questionamento:

Figura 10 - Ferramentas de IA que os alunos usam

)

ChatGPT Gemini Google assistente Luzia

Fonte: préprio autor

A pergunta permitia mais de uma resposta, justificando os dados coletados. Como
resultado, foram identificados trés softwares distintos, sendo eles: ChatGPT'¢, Gemini'’,
Google Assistente' e Luzia'’. A partir dos dados, pode-se constatar que todas as ferramentas
utilizadas sdo de geracdo de texto. A fim de complementar o resultado dessa pergunta, a
questdo subsequente indagava “Quando vocé usa/usou essa ferramenta?”.

Essa pergunta era dissertativa, permitindo que os alunos desenvolvessem suas proprias
respostas. De acordo com a analise realizada, a resposta mais recorrente indicava que a
Inteligéncia Artificial era utilizada para auxiliar na realizacdo de atividades escolares, na

criacdo de resumos e na resolucdo de duvidas, sendo mencionada por 14 alunos. Cinco

' Disponivel em: https://chatgpt.com/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.

'7 Disponivel em: https://gemini.google.com/app?hl=pt-BR. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
'8 Disponivel em: https://assistant.google.com/intl/pt_br/. Acesso em: 26 de Jun de 2025.

' Disponivel em: https://www.luzia.com/br. Acesso em: 26 de Jun de 2025.
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respostas foram desconsideradas por ndo estar relacionada com a pergunta inicial. As outras
respostas foram:

“Para gerar personagens, criar fichas de RPG (Role Playing Game) e fazer receitas”

“Ja utilizei em um celular, mais para divertimento”

A partir das respostas pode-se observar um comportamento similar em grande parte
dos alunos, onde a IA é usada para realizar tarefas escolares. E necessario destacar que o uso
irresponsavel da IA pode prejudicar o aprendizado do aluno, ja que ao surgir uma davida o
aluno pode ndo buscar entendé-la e acabar recorrendo a IA. Portanto, uma etapa fundamental
na formagdo dessa nova geracdo ¢ o ensino da utilizagdo responsavel e critica das novas
tecnologias com [A.

A questdo subsequente, indaga “em uma escala de 0 a 5, qual seu nivel de
conhecimento sobre Inteligéncia Artificial?”. A seguinte figura ilustra a quantidade de
respostas em cada nivel de conhecimento:

Figura 11 - Nivel de conhecimento dos alunos sobre 1A

10

Nivel de conhecimento

Fonte: proprio autor

Com o resultado, percebe-se que os alunos compreendem que seu nivel de
conhecimento sobre IA ¢é baixo, ndo havendo nenhuma resposta com uma classificagdo igual
ou acima de quatro. Portanto, a utilizagdo de ferramentas com IA nao contribui para o
entendimento acerca do que ¢ uma IA, e seu funcionamento, tendo em vista que todos os
alunos j& usaram uma ferramenta com IA.

A proxima questdo perguntava aos alunos, “Como vocé acha que a Inteligéncia
Artificial reconhece elementos em uma imagem?”. Nesta questao, 15 alunos ndo conseguiram
explicar como essa agdo ¢ realizada. Dois alunos apontaram que ha um mecanismo que
distingue uma imagem de uma escrita, através dele a IA reconhece os elementos da imagem.
Outros trés alunos, afirmaram que a IA faz uma leitura ou escaneia a imagem e depois a

interpreta. J& um aluno afirmou:
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- “Analisando e comparando com outros elementos que ja estdo salvos em sua
memoria”

Apenas um aluno reconheceu a existéncia do banco de dados. Essa anélise justifica o
resultado da questdo anterior sobre o nivel de conhecimento sobre IA. E fundamental que ao
utilizar uma nova ferramenta digital, tenha-se conhecimento de como ela opera, assim como
seus limites e possibilidades.

A sexta questdao do questionario perguntava aos alunos “Como a Inteligéncia Artificial
produz respostas?”, nove alunos ndo sabiam como responder a pergunta. As demais respostas
podem ser divididas em trés tendéncias distintas, a primeira ¢ que a IA produz uma resposta
por meio de dados, fatos e sua programagdo, identificado em quatro alunos. A segunda
tendéncia afirma que a IA produz respostas através de pesquisas em fontes de navegadores,
identificadas em seis alunos. A terceira tendéncia aponta que a IA produz respostas por meio
através de respostas anteriores e informagdes ja existentes, identificado em dois alunos.

O autor identifica que a primeira tendéncia descrita anteriormente nao condiz com a
pergunta formulada j& que as respostas ndo possuiam justificativas, desconsiderando na
analise. J4 as demais tendéncias sdo complementares, ou seja, a IA analisa seu banco de dados
e experiéncias passadas na formulagdo de novas respostas. Esse resultado mostra uma boa
percepcao a respeito da formulagdo de uma resposta por uma IA.

Para complementar essa pergunta, em sequéncia os alunos foram questionados se a [A
sempre produz uma resposta correta, sendo necessario justificar a resposta. A seguinte figura
mostra o resultado preliminar da pergunta, vale destacar que as respostas sem justificativa
foram consideradas como “sem resposta’:

Figura 12 - A IA sempre fornece respostas corretas?

Sim Nao Sem resposta

Fonte: préprio autor
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A afirmagdo dos alunos que responderam “sim” foi que a IA sempre produz respostas
corretas por ser uma tecnologia avangada. Como destaque na resposta:

“Sim, porque ndo faria sentido dar uma resposta errada”

A logica que o aluno utilizou para responder ao questionamento ndo esta errada, pois
se a [A ¢ uma ferramenta atual que produz resposta aos usudrios nao faz sentido que ela faga
algo errado. Contudo a IA ndo ¢ utilizada para sempre fornecer informagdes veridicas e sim
informacdes convenciveis e faceis de replicar, refutando assim a opinido do aluno. Esse
comentario exalta ainda mais a necessidade de promover um ensino voltado para o uso critico
da IA.

Por outro lado, os alunos que responderam “nio” no questiondrio utilizaram diversos
argumentos. Um dos alunos apontou que a IA pode ndo coletar os dados corretos, outros dois
relataram experiéncias particulares onde a IA ndo forneceu as respostas que desejavam, outro
aluno apontou que em certos casos a IA ndo compreende o intuito das mensagens do usuadrio,
e também foi dito que como qualquer outra ferramenta digital a IA pode cometer erros.

Os dados coletados sdo expressivos, ja que 17 dos 21 alunos apontaram nao saber se a
IA produz resposta correta ou que sempre produz respostas corretas. Isso mostra a falta de
conhecimento sobre os limites da IA, assim como questdes éticas como plagio ou reproducgdo
de padrdes, argumentos entre outras.

Por fim, foi indagado aos alunos se “as ferramentas de IA utilizam Matematica”.
Como resposta, cinco alunos ndo conseguiram responder ou ndo sabiam como responder,
também cinco alunos responderam que sim mas ndo conseguiram justificar, sendo
desconsiderada na analise. Dentre os alunos que conseguiram justificar, pode-se identificar
uma tendéncia popular, afirmado por oito alunos, a qual aponta que a IA utiliza Matematica
pois realiza calculos. As respostas restantes (trés alunos), apontava que sim por se basear em
cddigos computacionais ou que utiliza calculos para chegar a uma resposta concreta.

Ap0s essa coleta de dados foi conduzido um didlogo para explorar os temas propostos

pelo questiondrio inicial.
6.2 QUESTIONARIO FINAL

O questionario final busca avaliar a percep¢ao dos estudantes apds a intervencao do
pesquisador, esse documento estd descrito no Apéndice D. A partir da sua analise ¢ possivel
constatar evidéncias da contribuicdo da atividade a partir da comparacdo entre os

questionarios, assim como possiveis melhorias nas atividades desenvolvidas. Logo todas as
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perguntas deste questionario fazem referéncia as percepgdes dos alunos apos o didlogo com o
pesquisador e a aplicacdo da Atividade 1.

O primeiro questionamento perguntava aos alunos: “A partir da atividade, conseguiu
entender o funcionamento de uma Inteligéncia Artificial? Qual dos pontos aprendidos devem
ser destacados?”. Todos os alunos afirmaram compreender o funcionamento de uma IA,
contudo nove alunos ndo conseguiram justificar o funcionamento e os pontos de destaque.

Os outras doze respostas exploram diferentes pontos destacados durante a aplicagao,
como a criacdo de respostas pela IA a partir de buscas em bancos de dados, seus limites, a
necessidade de um uso responsdvel, como ocorre a evolugdo das respostas a partir das
informagdes inseridas, entre outros pontos. Destaca-se as seguintes respostas que fornecem
um panorama geral do pensamento dos alunos:

- “Sim, com a IA podemos desfrutar os conhecimentos melhor. Porém devemos usar
com cuidado e sabedoria. A IA é uma padronizagdo de respostas, sem certeza.”

- “Sim, com a IA podemos aprender mais conhecimentos. Mas devemos usar com
cuidado, pois pode ser perigoso.”

- “Sim, a I4 ndo tem respostas claras e pode ser perigosa dependendo da forma como é
usada.”

Nas trés respostas, o uso responsavel foi citado como ponto de destaque, pelos alunos.
Compreender que a IA tem limites e deriva de conhecimentos criados por outros seres
humanos, ou seja, ndo tem consciéncia, ¢ fundamental para realizar um uso critico. Outro
aspecto observado na primeira e terceira resposta ¢ a falta de certeza da IA na criagdo de
respostas. De fato, em muitos casos a IA ndo terd certeza nas respostas que produzira, mas
também ha situagdes que essa ferramenta agira com total certeza, possivelmente os alunos nao
tenham compreendido totalmente essas possibilidades, sendo um ponto a ser melhorado nas
proximas aplicacdes.

A seguinte questdo proposta foi, “Ap0s a atividade, como vocé acha que a Inteligéncia
Artificial produz uma resposta?”’. Trés alunos ndo sabiam como responder a pergunta. As
demais respostas podem ser divididas em trés inclinagdes, a primeira afirma que a [A produz
respostas a partir do seu banco de dados, identificado em 11 alunos. A segunda afirma que a
IA produz respostas através das perguntas feitas, identificado em trés alunos. A terceira
propunha que a IA cria respostas juntando pequenas informagdes de diferentes meios no
banco de dados, com uma posterior filtragem de informacgoes, identificado em quatro alunos.

A seguir segue trés respostas que ilustram esse cenario:
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- “Ela retira dados de um banco de dados e conforme as informagoes, formula uma
nova resposta.”

- “FEla produz respostas através das perguntas que vamos fazendo.”

- “Comparando com outras respostas e buscando informagoes em seu banco de dados e
em seguida filtrando as informagéoes.”

Observa-se que a maioria dos estudantes apontam que a produgdo de respostas pela IA
ocorre principalmente pelo banco de dados. Realmente o banco de dados ¢ fundamental ja que
¢ através dele que a IA busca por informagdes, todavia esse elemento ndo trabalha
isoladamente o reconhecimento de padrdes ¢ fundamental nessa busca por informacdes e
entendimento das entradas do usudrio. Portanto, esse aspecto ndo foi compreendido pelos
estudantes, ja que nao foi identificado uma resposta.

Essa percepcdo se torna mais evidente com a questdo seguinte, a qual pergunta aos
alunos como o reconhecimento de padrdes influéncia na resposta gerada. Doze alunos ndo
sabiam como responder a questdo. Ja o restante das respostas segue uma mesma tendéncia que
aponta o padrdo na resposta gerada, e ndo no processo de criagdo de uma nova afirmagao pela
IA. Segue algumas respostas dos alunos:

“O padrao influencia em uma “padroniza¢do” de respostas, ou seja, ndo teremos uma

opinido propria.”

- “Eles seguem um padrdo de respostas, fazendo com que pesquisadores menores ndao

sejam vistos na cria¢do de respostas pela [A.”

- “Apos criar o padrdo, a 14 limita suas pesquisas a fontes.”

Todas as respostas descritas referem-se as respostas geradas pela IA. Na segunda
resposta pode-se observar um dos problemas éticos abordados pelas discussoes, onde aponta
que o publico visto pela IA € o que tem mais acesso as tecnologias digitais e mais contetido na
internet. Como os alunos absorveram a ideia de bancos de dados e ndo de reconhecimento de
padrdes, possivelmente a grande demanda de informag¢des pode ter prejudicado o
entendimento de todos os conceitos, ou também a forma como decorreu a atividade.

A seguinte questdo, similarmente a anterior, questionava a funcao dos bancos de dados
na formulagdo de respostas pela IA. Seis alunos ndo sabiam ou ndo responderam a questao.
Por outro lado, cinco alunos responderam a questdo de forma inconsistente, na visao do
pesquisador, pois apontavam que o banco de dados era um grande banco de respostas, dando a
ideia de que a IA somente selecionava a resposta que iria enviar ao usuario.

As demais respostas, dos doze alunos, entendiam que a fun¢do do banco de dados era

fornecer informacdes a IA. Destaca-se as seguintes respostas:
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- “O banco de dados funciona como uma memoria. A IA responde com base na sua
“memoria”.”
- “Sim, a IA se baseia em um banco de dados ja formado, com influéncia de diversas
fontes.”

Observa-se que na primeira resposta o relacionado banco de dados com memoria,
mostrando a compreensdo sobre o assunto. Por essa questdo e pela anterior, podemos ver a
compreensdo sobre banco de dados em contraposicdo ao reconhecimento de padrdes, isso
possivelmente pode ocorrer por conta do tempo de aplicagdo, da forma e aplicagdo e até
mesmo pelos diversos conceitos aprendidos durante o curto periodo. Como a aplicagdo se
baseia em somente uma atividade, pode-se concluir que com somente esta atividade os alunos
nao conseguiram identificar todos os fundamentos de IA tratados. Assim, ¢ necessario um
processo continuo de aprendizagens que reforcem a funcionalidade de todos os conceitos.

A ultima pergunta questionava: “Vocé acha que atividade sobre Inteligéncia Artificial
e Matematica podem contribuir no aprendizado de Matematica?”’. Um aluno ndo informou a
resposta € 14 alunos afirmaram ajudar, mas nao justificaram. Na visdo do pesquisador, trés
alunos ndo compreenderam a questdo, pois responderam sobre as respostas que a IA gera
sobre célculos matematicos, o que ndo condiz com a pergunta. Os demais alunos apontaram
que as atividades podem contribuir, porque podem criar uma relagdo entre a Matematica e a
IA, compreender outras atividades o contetido e at¢ mesmo simplificar o conteudo por ser
visto de uma forma diferente.

Portanto, a atividade aplicada conseguiu expor os conceitos por tras da IA, como
reconhecimento de padrdes, banco de dados, entradas e filtragens. Entretanto, alguns
conceitos adquiriram mais significados do que outros. Como a atividade aborda um conceito
matematico ja conhecido pelos alunos, a atividade ajudou a relembra-lo e ressignifica-lo,
conclusdo reforcada pelas respostas dos alunos referente a ultima questdo. Possivelmente, o
desenvolvimento continuo de atividades similares podem trazer um grande impacto na

formacdo dos individuos frente a uma realidade cada vez mais proxima.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este TCC buscou responder quais contribuigdes uma sequéncia didatica pode alcangar
na promocao de conteudos matematicos e computacionais, em especial no segmento de IA,
para que os alunos desenvolvam habilidades e competéncias em [A simultaneamente a
Matematica no Ensino Médio.

Para isso, foi definido como objetivo geral da pesquisa, a elaboragdo e analise de uma
sequéncia didatica que permita o desenvolvimento, pelos alunos, de habilidades e
competéncias aliando IA e conceitos da Matematica do Ensino Médio. Para isso, inicialmente
foi desenvolvido uma revisdo sistematica de literatura, com foco em trabalhos que ja
desenvolveram ou propuseram atividades de mesmo sentido na Educagdo Basica, e posterior
analise de contetidos dos trabalhos encontrados.

Apods uma vasta busca em diversos bancos de dados, foram encontrados dois trabalhos
com naturezas diferentes. O primeiro trabalho usa ferramentas desenvolvidas com IA para
contribuir no aprendizado de Matematica, nesse sentido a IA ¢ vista como um apoio.

Ja o segundo trabalho expde a importancia da Matematica para o funcionamento da
IA. Desenvolvendo, assim, uma atividade onde os conceitos sobre IA sdo abordados
concomitantemente com conceitos matematicos, em contraposicdo ao outro trabalho, a
Matematica ¢ uma ferramenta para o entendimento sobre IA.

O trabalho aqui apresentado fundamentou-se no Construcionismo de Seymour Papert,
que ¢ uma teoria da aprendizagem que torna o aluno centro do seu processo de aprendizagem,
transformando o professor em um guia que ajuda o aluno a adquirir conhecimento por si
proprio. Papert acreditava que “computadores poderiam ser mediadores entre criangas e
ideias” (Papert, 1994, p. 48), contudo com o advento da IA cria-se uma nova forma de
mediagdo entre seres humanos e ideias. Com os seus ensinamentos, busca-se criar atividades
onde os alunos possam compreender o que € a IA e como ela funciona.

A fundamentagdo também busca esclarecer a linha do tempo do desenvolvimento
desse ramo da Computag¢do chamado IA, e também o que ¢, resgatando defini¢des e conceitos
chave como o reconhecimento de padrdes. Por fim, a fundamentacdo tedrica fornece um
panorama geral de como a IA estd sendo inserida na Educacdo Bésica, através de novos
estudos, referéncias curriculares e experiéncias ja concluidas, além de problematizar questoes
¢ticas atuais sobre o uso de IA.

A partir desse estudo, criou-se uma sequéncia didatica com quatro atividades ao todo.

As atividades buscam explicar o funcionamento da TA por tras da criacdo de respostas e
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problematizar questdes éticas como a permanente veracidade de respostas pela [A, onde para
a realiza¢do dessa sequéncia os alunos deverdo se apoiar na Matematica. O intuito de criar
uma sequéncia didatica ¢ que ao aplica-la os alunos poderdo ter um aprendizado continuo
sobre os fundamentos da IA, o que ndo aconteceria com simples atividades isoladas.

Em sintese, a atividade 1 busca explorar a utilizagdo do reconhecimento de padrdes
pela IA, com a utilizacdo de figuras geométricas. Para isso, o mediador deve fornecer dicas
sobre as figuras geométricas e ao final do processo a turma toda deve chegar a uma mesma
conclusdo. A atividade 2 pretende explorar os possiveis erros que uma [A pode cometer e de
onde eles surgem. Para isso, os alunos devem realizar perguntas sobre figuras geométricas ao
mediador, que na atividade ¢ visto como uma IA, a fim de descobrir quais os erros cometidos
pela IA. Ao finalizar a atividade, propde-se uma discussdo acerca do treinamento dessas
ferramentas e a probabilidade deles cometerem erros nas suas respostas.

A atividade 3 pretende mostrar como a IA gera uma resposta. Para isso os alunos
deverdo criar fluxogramas de conteudos matematicos, como a classificacdo de figuras
geométricas. Ao final da atividade os alunos podem testar seus algoritmos com figuras
geométricas e assim chegar a mesma resposta que uma IA chegaria. Por fim, a atividade 4
visa explorar o que ¢ uma rede neural. Nessa questdo os alunos deverdo usar fungdes como se
fossem redes neurais para assim classificar dados de uma situagdo, tentando otimizar a
situagao.

Em sequéncia, o trabalho descreve uma aplicagdo que ocorreu no dia 16 de junho, em
uma escola municipal de Chapeco-SC, com uma turma de Ensino Médio. Os resultados e
discussdes abordados no capitulo 6, derivam de diarios de bordo do pesquisador e
questionarios realizados no inicio e fim da aplicacao.

Com relagdo a andlise dos questionarios, constatou-se que todos os alunos ja haviam
utilizado alguma ferramenta de IA. Porém, os alunos consideram que seu nivel de
conhecimento sobre o funcionamento da IA é baixo, descrito na Figura 11. E fundamental que
ao utilizar uma nova ferramenta, conhega-se seus limites e funcionamento, o que justifica a
proposta do presente trabalho.

Outros resultados relevantes surgem ao perguntar quando os alunos utilizam as
ferramentas generativas. Grande parte dos participantes da pesquisa recorre a [A para tirar
davidas e realizar tarefas escolares.

Apo6s o momento de didlogo explicativo e a realizagao da atividade proposta, os alunos

passaram a compreender alguns fundamentos por tras do funcionamento da IA, como a nogao
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de banco de dados. Ainda assim, nem todos os conceitos abordados foram plenamente
assimilados.

No fim do processo, a maioria dos alunos conseguiram responder como uma A
produz uma resposta, apontando o banco de dados como elemento principal. Da mesma
forma, ao questionar qual a funcdo do banco de dados, os alunos responderam que esse
elemento funciona como uma memoria, derivado de diversas fontes diferentes. Esse resultado
€ positivo, ja que no questionario inicial 11 alunos ndo conseguiram responder a questao ou
responderam incorretamente. Contudo, evidencia a falta de compreensdo de outros elementos
como o reconhecimento de padrdes, abstragdo, entre outros.

Ao questionar se as atividades envolvendo Inteligéncia Artificial e Matematica podem
contribuir para a aprendizagem matematica, 20 dos 21 alunos responderam afirmativamente.
Dessa amostra, quatro destacaram que tais atividades ajudam a facilitar a compreensdo dos
conteudos, demonstram a conexao entre Matematica e IA, e apresentam uma nova forma de
entender a disciplina.

Cabe apontar que durante a aplicacao o pesquisador buscou ndo interferir nos didlogos
entre alunos e ao surgir dividas ndo entregava respostas prontas, partindo sempre de
construgdes realizadas em conjunto com a turma. Portanto, os alunos puderam desenvolver
sua autonomia e conhecimento durante, ja o aplicador serviu como guia nesse processo de
aprendizagem. Logo, essas atividades resgatam os fundamentos do construcionismo de
Papert, a fim de torné-las significativas ao aluno.

Conclui-se, portanto, que atividades integrando IA e Matematica podem contribuir de
maneira significativa para o processo de ensino e aprendizagem em ambas as areas.
Ressalta-se, no entanto, a importdncia de um trabalho continuo e planejado com essas
propostas, de modo a garantir a consolidacao dos conhecimentos em ambas as areas.

Como sugestdo para trabalhos futuros, pretende-se aplicar totalmente a sequéncia
produzida no presente trabalho, assim como novas sequéncias que abordem outros principios
matematicos e elementos da IA. Também deseja-se verificar a influéncia de um trabalho
continuo no ensino de IA para a consolidacdo e uso responsavel de ferramentas que a
utilizem. Em suma, projeta-se a continuacdo de pesquisa na temadtica trazida pelo trabalho de
conclusdo de curso, visto que essa tematica representa um campo em constante crescimento e

que necessita ser explorado adequadamente.
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APENDICE A - QUADROS E SITUACOES REFERENTE A ATIVIDADE 4

Quadro A
Nome Idade Altura Peso (Quilos) Tempo de
(metros) Servico
Joao 38 1,73 70 20 anos
Augusto 19 1,92 100 2 anos
Maria 68 1,60 68 53 anos
Bento 50 1,64 101 36 anos
Leticia 26 1,52 53 1 ano
Bruno 31 1,80 87 11 anos
Carla 42 1,71 64 18 anos
Quadro B
Aluno | Horas de Estudo Média de Faltas Tempo de
(semana) notas tela (h/dia)
A 5 65 6 4.5
B 10 76 2 3.0
C 12 92 1 6.0
D 7 70 3 2.5
E 9 88 1 3.5
F 3 55 8 5.0
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Situagdes quadro A

Imagine que uma empresa estd a procura de funcionarios que atendam a seguinte
classificagdo: possuam 15 anos ou mais de experiéncia e idade acima de 25 anos. Construa
um RN que classifique corretamente os dados do quadro A.

Um time de futebol misto (integrante homens e mulheres) esta descrito no quadro A. O
treinador quer classificar os jogadores com base no peso e idade para ser titular do time.
Para isso ele tem que descobrir quais jogadores possuem 40 anos de idade ou menos e um
peso de no maximo 80 quilos. Crie um RN que classifique os integrantes do time.

Uma nutricionista quer encontrar pessoas para ajudar e regular sua alimentagao, entao ela
juntou dados de possiveis pacientes descritos no quadro A. A nutricionista busca duas
situagdes: pessoas que possuem 1,60m de altura e que pesam 60 kg ou menos, ou pessoas
entre 1,60m e 1,75m que pesam 80 kg ou mais. Desenvolva uma RN que classifique os
pacientes da nutricionista.

Um evento organizado pela policia federal sobre a lei Maria da Penha, busca conscientizar
as mulheres de certo bairro sobre a violéncia contra a mulher com idade avancada. Foram
recolhidos dados de moradores deste bairro descrito pelo quadro A. A policia quer convidar
somente mulheres acima de 30 anos de idade. Crie uma RN para classificar os dados dos
moradores aptos a receber um convite.

Situacoes tabela B

Uma escola quer premiar os alunos que mais estudam durante a semana e possuem as
melhores notas. Para isso, foi coletado dados de uma turma, descrito pelo quadro B.
Somente receberdo a premiacao os alunos que estudarem 8 horas ou mais na semana e
possuirem uma média de notas acima de 80. Crie uma RN para classificar quais alunos
receberdo a premiacao.

ApoOs uma semana de aula, uma certa escola esta preocupada com a possivel evasdo escolar
de alguns alunos descritos no quadro B. Sabendo que nesse caso a evasdo ocorre quando o
aluno falta 4 aulas ou mais e estuda menos de 8 horas por semana, crie um RN para
classificar os possiveis casos de evasdo escolar.

A fim de identificar como o tempo de tela influéncia no desempenho académico dos
estudantes, uma professora recolheu dados de seus alunos e descreveu-os no quadro B. Para
validar sua pesquisa, ela busca classificar os alunos que possuem um tempo de tela maior
ou igual a 4 horas por dia e uma média de notas de 70 ou menos. Crie um RN que ajude
essa professora a classificar os dados recolhidos.

Uma pesquisa estabeleceu uma relagdo saudavel entre tempo de tela e tempo de estudo,
para os estudantes da Educagdo Basica. Segundo essa pesquisa, uma relagao saudavel é
quando o estudante consegue estudar 8 horas por semana e tem um tempo de tela de no
maximo 4 horas por dia. Crie uma RN para mostrar quais os alunos possuem uma relacao
saudavel no quadro B.




APENDICE B - TERMO DE ASSENTIMENTO

TERMO DE ASSENTIMENTO

Vocé esla sendo convidado (a) para participar da pesquisa intitulada “CONECTANDO A
MATEMATICA E A INTELIGENCIA ARTIFICIAL: UM ESTUDO PROPOSITIVO™.
Desenvolvida pelo discente Luis Fernando Silveira da Silva e pela orientadora Janice
Teresinha Reichert.

Nesta pesquisa, buscamos analisar as possiveis contribuicdes de sequéncias didaticas que
mtegrem conceitos de Inteligéneia Artificial e Matematica para o desenvolvimento de
habilidades e competéncias dos estudantes

Os estudantes que aceitarem participar da pesquisa, realizardo atividades que visam
desenvolver contetidos de Matematica e Inteligéncia artificial. Também realizardo um
questionario inicial e outro questionario final, para avaliar os conhecimentos que adquiriu
durante o processo, assim como ver a influéncia das atividades no aprendizado. Os resultados
estardo disponiveis ao final da pesquisa e a sua 1dentidade ndo sera revelada em nenhum
caso. Vocé ndo tera nenhum gasto ¢ ganho financeiro por participar na pesquisa.

Voceé é livre para deixar de participar da pesquisa a qualquer momento sem nenhum prejuizo
ou coacdo. Abaixo, vocé aceita ou ndo participar do desenvolvimento cientifico desta
pesquisa.

Qualquer duvida a respeito da pesquisa, vocé podera entrar em contato com o discente Luis
Fernando Silveira da Silva.

() Aceito participar da pesquisa e responder o questiondrio para fins cientificos.
( ) Aceito participar da pesquisa, mas nido quero responder o questiondrio para fins cienfificos.
( ) Nao aceito participar da pesquisa

Eu, . fui informadofa) dos
objetivos do presente estudo de maneira clara e detalhada e esclaveci minhas dividas. Sei que a
qualquer momento poderei solicitar novas informagaes, e o meu responsdvel poderd modificar a
decisdo de participar se assim o desejar. Tendo o consentimento do meu responsavel ja
assinado, declaro que concordo em participar desse estudo. Receberei uma via deste termo
assentimento.

Eu aceito participar do projeto citado acima, voluntariamente, apos ter sido devidamente
esclarecido.

Projeto registrado no CAAE pelo nlimero: 82938524.5.0000.5564.

Assinatura dofa) menor

Assinatura dofa) pesquisador(a)

Chapeco,  de de 2023
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APENDICE C - QUESTIONARIO INICIAL

Questionario Inicial: O que voceé sabe sobre IA?
Luis Fernando S. da S.

Escreva o que vocé entende por Inteligéneia Artificial?

Que ferramentas de Inteligéncia Artificial vocé ja usou?

O ChatGPT O Midjourney
O Gemini [0 ElevenLabs
[ Bard O oOutro:

Quando vocé usa/usou essas ferramentas?

Na sua opinido, em uma escala de 0 & 5, qual seu nivel de conhecimento sobre
Inteligéncia Artificial?

1 2 3 4 5
O O O @) O

Como vocé acha que uma Inteligéncia Artificial reconhece elementos em uma
imagem?

Na sua visdo, como a Inteligéncia Artificial produz uma resposta?

A Inteligéncia Artificial produz sempre respostas corretas? Por qué?

Vocé considera que as ferramentas de IA utilizam matematica? justifique sua resposta.
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APENDICE D - QUESTIONARIO FINAL

Questionario Final: O que vocé aprendeu sobre IA?

Tuis Fernando S. da S.

A partir da atividade, vocé conseguiu entender melhor o funcionamento de uma
Intehigéncia Artificial? Justifique. Na sua opimio, qual dos pontos aprendidos devem
ser destacados?

Apos a atividade, como voce acha que Inteligéncia Artificial produz uma resposta?

Apos a atividade, como vocé acha que o reconhecimento de padrées influéncia na
resposta gerada por Inteligéncia Artificial?

Apds a atividade, como vocé compreende a funcionalidade de um banco de dados nas
respostas geradas por uma Inteligéncia Artificial?

Vocé acha que atividades sobre Inteligéncia Artificial e Matematica podem contribuir
no aprendizado de contetidos de Matematica?
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