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1. Inteligéncia
artificial e suas
Implicacoes na
educacao basica

A inteligéncia artificial (IA) esta cada vez mais presente na
vida cotidiana, mesmo que a populacdo em geral ainda
ndo tenha uma boa compreensdo do que ela é, quais sdo
suas potencialidades, seus limites e riscos. Com esse avan-
¢o, surge a necessidade de letramento em IA, a fim de ga-
rantir seu uso para o trabalho, o exercicio da cidadania e
até mesmo para a expressdo individual. Por outro lado, a
falta de conhecimento sobre a IA pode levar a riscos como
a exposicdo de dados pessoais, a vulnerabilizacdo digital®
e o desequilibrio de poder entre usudrios e corporagdes
ou governos que disponibilizam essas ferramentas. Por es
se motivo, o letramento em IA é uma competéncia a ser
desenvolvida desde o ensino basico.

Segundo a Unesco (2022), o letramento em IA é com-
posto de trés componentes principais: letramento em
dados, letramento em algoritmos e letramento em mo-
delos. Esse conceito pode ser introduzido no ensino fun-
damental, ja que uma parcela significativa da populagdo
cresce familiarizada com a tecnologia, principalmente por
meio do uso de smartphones?. E dificil imaginar um futu-
ro sem a tecnologia, especialmente com novos recursos
surgindo diariamente, desde smartphones, carros e robds
autdbnomos até reconhecimento de imagem e chatbots?.
Ao serem adotadas por agentes privados e estatais, es-
sas tecnologias se tornardo indispensaveis para o mundo
do trabalho e o exercicio da cidadania. A figura 1 mostra
como a A estd presente em nosso dia a dia.

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024).

O desafio é como ensinar IA nas escolas. Considerando o
amplo emprego desses sistemas e o fato de que os estu-
dantes os utilizam para resolver tarefas escolares, é fun-
damental integrar a IA na educagdo de forma consciente.
Nesse sentido, propdem-se dois eixos: o de pensar com a
IA e pensar sobre a IA.

O eixo de pensar com a |A consiste em usar a tecnologia para
resolver problemas e integra-la as praticas educativas. Assim,
elas ndo substituem os estudos tradicionais, mas os comple-
mentam, numa espécie de trabalho em equipe mista (sis-
temas de IA e humanos), trazendo mais informacdes e per-
mitindo o desenvolvimento dos estudantes. Por outro lado,

com base nessas experiéncias, pode-se desenvolver um co-
nhecimento mais profundo sobre essa tecnologia, demons-
trando para os estudantes quais elementos estdo por tras das
interfaces que eles usam (dados, algoritmos e modelos). Essa
abordagem é o que chamamos de pensar sobre a IA, que en-
volve entender a infraestrutura tecnolégica e se integrar ao
mundo digital. Ao reconhecer as limitages materiais e as
dificuldades técnicas relativas ao acesso as tecnologias (que
exigem pagamento, licencas, cadastros etc.), essas atividades
podem ser planejadas de forma plugada, ou desplugada®.
Dessa forma, todas as escolas poderdo ser parte do processo,
independentemente de seus recursos tecnoldgicos.

1 Mais informacdes em: https://www.conjur.com.br/2020-jun-23/tribuna-defensoria-acesso-justica-impactado-vulnerabilidade-digital/

2 Mais informac8es em: https://portal.fgv.br/noticias/uso-ti-brasil-pais-tem-mais-dois-dispositivos-digitais-habitante-revela-pesquisa
3 Chatbots sdo programas de computadores projetados para simular conversas com usuarios humanos.

4 Atividade plugada é a que envolve o uso da IA em computadores; a desplugada dispensa o uso de computadores.


https://www.conjur.com.br/2020-jun-23/tribuna-defensoria-acesso-justica-impactado-vulnerabilidade-digital/
https://portal.fgv.br/noticias/uso-ti-brasil-pais-tem-mais-dois-dispositivos-digitais-habitante-revela-pesquisa

A |A ndo é uma novidade. Ela surgiu no final da década de
1950 como uma area da Computacdo. Desde entdo, cons-
tituiu-se de forma multi e interdisciplinar, influenciando e
sendo influenciada por outras areas, como a Filosofia e a
Ciéncia Cognitiva. Durante a sua existéncia, a IA passou por
altos e baixos, com periodos de grande interesse e investi-
mento, e outros de desinteresse e descrencga. Atualmente,
com o aprendizado de maquina baseado em grandes volu-
mes de dados (big data) e com os large language models
(LLMs, ou grandes modelos de linguagem), a area encon-

A A estd presente em uma série de sistemas amplamente
utilizados, de buscadores online a aplicativos de transporte,
assim como em diversas formas de analise de dados. Ela ja
€ uma realidade na vida das pessoas, transformando a ma-
neira como nos comunicamos entre nds e com as maguinas.
Esse impacto abrange o ensino e o mundo do trabalho, refle-
tindo diretamente na economia®. A tabela 1 apresenta uma
visdo das tecnologias de IA utilizadas atualmente. Ela esta
organizada em trés colunas que incluem as diferentes areas
da IA, seus impactos e alguns exemplos de aplicacGes. Cada

tra-se em um novo periodo de expansao. area da IA contribui de maneira distinta para a evolugdo da
tecnologia, impactando diferentes setores e oferecendo di-

versas aplicagGes praticas no cotidiano.

Big Data

E 0 nome dado ao conjunto de técnicas utilizadas para
tratar dados em volumes massivos, visando a busca
de padrdes, tendéncias e associacdes.

AreadalA

Impactos Exemplos

Processamento de linguagem
natural.

Interfaces de chatbots,
reconhecimento de voz.

Sistemas de reconhecimento de voz, como Siri e Ok
Google.

Aprendizado de maquina. Sistemas capazes de aprender por

meio de dados.

Andlise de grandes quantidades de dados, sistemas
de busca na internet, de reconhecimento de plagio,
de recomendacdo de produtos etc.

Visdo computacional. Reconhecimento de imagem. Sistemas de reconhecimento facial, realidade virtual®

e aumentada’.

Raciocinio automatizado e
representagdo de conhecimento.

Sistemas de recomendacdo e
previsdo.

Classificadores, sistemas de IA explicaveis, sistemas
de conhecimento.

|A generativa®. Geracdo de textos, imagens e

videos.

Modelos de linguagem baseados em transformers®,
como o OpenAl Chat GPT, Microsoft CoPilot, Google
Gemini, Grog, entre outros.

Robdtica inteligente. Robos e veiculos autbnomos. Carros e rob6s autbnomos.

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .

5 O desenvolvimento da IA pode ser acompanhado em: https://www.computacional.com.br/ia/linha-tempo.php

6 Realidade virtual é uma tecnologia de interface entre um usudrio e um sistema operacional utilizando recursos graficos 3D ou
imagens 360°, cujo objetivo € criar a sensacdo de presenga em um ambiente criado por técnicas computacionais diferente do real
(ambiente virtual 3D).

7 Realidade aumentada é uma tecnologia que permite aos estudantes usar a cdmera do celular para apontar para uma figura e vé-la
ampliada, possibilitando a visualizacdo de detalhes e o estudo de forma mais clara e realista.

8 Optou-se pelo uso do termo “IA generativa” por ser usual na literatura técnica. No entanto, é importante ressaltar que também é
comum encontrar o termo “IA gerativa”. Esse termo destaca o aspecto da |A de gerar previsGes e conteldo a partir de dados for-
necidos, o que é uma caracteristica central dessa tecnologia. Embora ambos os termos sejam usados, optou-se por “IA generativa”
para manter a consisténcia com o uso predominante.

9 Os Transformers sdo uma arquitetura de aprendizado de maquina para processamento de linguagem natural. Um modelo transfor-
mer aprende o contexto com o monitoramento de relagdes em dados sequenciais, como as palavras utilizadas para esta explicacdo.


https://www.computacional.com.br/ia/linha-tempo.php

2. Mas, afinal,
o que € IA?

A pergunta “O que é inteligéncia artificial?” é simples, a res-
posta, ndo. Muitos pesquisadores da area tentaram chegar
a uma definicdo, mas o consenso é dificil. Existe um conjun-
to de caracteristicas que comp&em o que se considera inte-
ligéncia artificial e onde a “magica” acontece. No entanto,
mesmo com essas consideracles, se apresenta aqui uma
definicdo atual para IA. Ndo se espera que todos os leitores
concordem com ela.

“UM SISTEMA DE IAE
PROJETADO PARA MAQUINAS
QUE, PARA OBJETIVOS
EXPLICITOS OU IMPLICITOS,
INFERE A PARTIR DA ENTRADA
QUE RECEBE, COMO

(SAIDAS) QUE PODEM
INFLUENCIAR AMBIENTES
FiSICOS OU VIRTUAIS”,

“DIFERENTES SISTEMAS
DE IA VARIAM EM SEUS
NiVEIS DE
APOS SUA
IMPLANTACAO”,

Esse conceito, apresentado por Russell, Perset e Grobelnik
(2023), incorpora as mudancas pelas quais a IA tem pas-
sado e destaca que ela é projetada para maquinas. Dessa
forma, ndo é mais necessario usar a inteligéncia humana
como referéncia para a IA. Ou seja, para os autores, “in-
teligéncia” de maquina é uma coisa, inteligéncia humana
é outra. Também se introduz a ideia de que sistemas de
IA tém objetivos a serem alcancados, que podem ser expli-
citos, pois foram deliberadamente programados pelos de-
senvolvedores da IA, ou implicitos, aprendidos com base
nas entradas (dados) recebidas pelos algoritmos. Isso é
possivel por meio de técnicas de aprendizado de maquina
(deep learning™) que permitem a anélise de grandes con-
juntos de dados sem supervisdo humana.

O conceito também deixa claro que a IA gera previsdes
gue podem ser completas, incompletas, corretas, parcial-
mente corretas ou incorretas. Isso também contempla a
IA generativa em que as saidas sdo, em geral, conteudos.
Da mesma forma, a IA objetiva influenciar ambientes
fisicos (por exemplo nés humanos ou robos) ou virtuais
(sistemas de computacdo e outros sistemas de |A).

E um engano imaginar que a IA funciona como a inteli-
géncia humana e que é capaz de operar em qualquer do-
minio possivel, pois isso ainda estd muito longe da reali-
dade. Apesar de ser um conceito difundido, é importante
ressaltar que o grau de inteligéncia de um sistema de IA
varia de acordo com a complexidade do problema em
que esta sendo utilizado.

Até pouco tempo costumava-se utilizar o chamado Teste de
Turing!! para avaliar a “inteligéncia” de um sistema de IA.
Esse teste representou um marco fundamental no campo
da IA e da filosofia da mente. Proposto como uma manei-
ra de abordar a questdo “Podem as maquinas pensar?”, o
teste desafia a capacidade das maquinas de exibir compor-
tamento inteligente indistinguivel do comportamento hu-
mano. Ao estabelecer critérios para avaliar a IA, o Teste de
Turing ndo apenas impulsionou o desenvolvimento de sis-
temas computacionais mais sofisticados, mas também pro-
vocou debates sobre a natureza da mente, da consciéncia e
da prépria inteligéncia. Embora, atualmente, os sistemas de
IA consigam bons desempenhos em didlogos com humanos
(Jones e Bergen, 2024), esse teste tem seu valor histérico.

10 Deep learning (ou aprendizado profundo) é uma técnica de aprendizado de maquina que utiliza sistemas avangados para aprender
com os dados, empregando aprendizado supervisionado ou por reforco. O deep learning é amplamente utilizado em analise de ima-

gens, ajudando a distinguir, por exemplo, magas de bananas.

11 Nome dado em homenagem ao matematico e pioneiro da computacdo, Alan Turing.



2.1 Entao, como
funciona a IA?

Os principais componentes da inteligéncia artificial sdo
dados, algoritmos e modelos. Dessa forma, o letramen-
to em IA envolve o letramento em dados, em algoritmos
e em modelos (ver figura 2). Ao juntar dados, algoritmos e
modelos, a “magica” acontece.
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Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024).

A |A atual aprende com grandes volumes de dados (big
data). E necessaria uma colecdo de dados para treinar o
sistema, pois serdo esses dados que definirdo seu domi-
nio e sua finalidade.

Os dados podem ser de qualquer tipo, processaveis em
um computador (ver figura 3), incluindo colecGes de ar-
quivos digitais que representam textos, imagens, vozes,
videos, dados de sensores, assim como metadados (por
exemplo data de criagdo, autor, duracdo, entre outros) e
relagBes, assim como bancos de dados tradicionais. Esses
dados podem ser usados de forma coletiva, e atualmen-
te trabalha-se com os chamados grandes dados. O reco-
nhecimento de padrdes é a capacidade de associar algum
objeto (ou parte dele), concreto ou conceitual, a padrées
familiares que permitem identifica-lo e classifica-lo em ca-
tegorias especificas.

Conhecimento

O conhecimento é fundamental para a IA. Na
década de 1970, os desenvolvedores de siste-
mas de |A buscavam transferir o conhecimento
de especialistas humanos para a maquina. Esse
processo chegou a alguns resultados aceitaveis,
os chamados sistemas especialistas. No entanto,
o processo era dificil e impreciso. Com os avancos
do aprendizado de maquina, os sistemas de IA
passaram a aprender com os dados, um processo
mais agil e preciso.

Um exemplo de sua aplicacdo estd em sistemas tutores
inteligentes; pode-se usar big data para a analise de per-
fil de estudantes, diagnosticando possiveis tendéncias de
abandono de cursos a distancia.




Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .

Por esse motivo, um dos eixos do letramento em IA é o
letramento em dados. E muito importante conscientizar
os estudantes de que a IA precisa de dados com os quais
serd treinada. No caso de sistemas tutores inteligentes,
quanto mais a IA conhecer cada estudante, melhor ela
sera capaz de ajuda-lo a atingir seus objetivos de apren-
dizagem e adaptar materiais para suas necessidades. A
personalizacdo da IA, quando alimentada com dados pre-
cisos, resulta na criacdo de sistemas mais adequados as
necessidades individuais dos estudantes.

Por outro lado, os dados pessoais movimentam uma
nova economia e, por isso, € preciso conscientizar os
estudantes de que seus dados (tanto pessoais, quanto
de suas produgBes) sdo um tesouro que precisa ser pro-
tegido. O uso de redes sociais e plataformas se tornou
cotidiano, e a maior parte desses servicos coleta infor-
magcoes pessoais. A disponibilidade de dados sobre usu-
arios permite mapear a personalidade, os interesses,
os gostos, os relacionamentos e até mesmo a rotina de
uma pessoa. Esse perfil permite o marketing direcionado
para a sugestdo de produtos especificos, transformando
0 usuario em um produto vendido pela rede e pode ser
usados para influenciar o comportamento humano. Ha
uma série de discussdes relativas a ética, a propriedade
intelectual, a protecdo de imagem e a privacidade na era
digital, mas ndo bastam regula¢des, como a Lei Geral de

Protecdo de Dados Pessoais (LGPD); é necessario educar,
discutir praticas, apontar os riscos e os agentes respon-
saveis. Cidaddos conscientes estardo atentos a aplicacdo
da legislacdo.

A matematica fornece uma linguagem formal e universal. E
por meio dela, a Computagdo constroi modelos chamados
de algoritmos. Embora possam ser descritos em diferentes
niveis de abstracdo, com linguagens especificas que focam
apenas nos elementos essenciais e relevantes, os algoritmos
sdo sequéncias finitas de passos que levam a um determi-
nado resultado. Pode haver complica¢gdes, como sequéncias
condicionais e lagos de repeticdo, mas todos 0s passos sao
definidos e podem ser compreendidos por uma maquina.
A figura 4 apresenta os passos de um algoritmo tradicional.

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .



Os algoritmos de IA se diferenciam da computagdo tradicio-
nal porque podem ajustar-se de forma automatica, corrigin-
do seu funcionamento e adaptando-se ao mundo (fisico ou
virtual)®?, o que é chamado de treinamento. Eles também po-
dem operar com base em objetivos explicitos, programados
pelos desenvolvedores, ou de objetivos implicitos, aprendi-
dos com dados fornecidos. Algoritmos de IA aprendem com
dados, ganhando um grau de autonomia para adaptar o seu
funcionamento a realidade e até operar por conta propria.
Somado a discussdo anterior, também se destaca o aprendi-
zado de maquina, do inglés machine learning, que consiste
em um conjunto especifico de algoritmos que aprendem de
diferentes maneiras. Por meio do processamento de dados,
eles identificam padrdes, fazem generalizagdes e restri¢des,
formando o conhecimento de um sistema de IA, que serve
como base para suas previsdes, decisées e agdes. O aprendi-
zado é a esséncia da IA e a diferencia da computacédo tradi-
cional, permitindo aos sistemas de IA se adaptarem a novas
situagdes.

Quando interagimos com uma IA, estamos, na verdade, in-
teragindo com um modelo computacional. Eles sdo uma re-
presentacdo simplificada e abstrata da realidade, que permi-
te aos computadores compreender e tomar decisGes sobre
o mundo (fisico ou virtual). E a forma como a IA atua. Pense
no modelo como uma espécie de mapa ou guia, que orga-
niza e da sentido aos dados brutos recebidos pela maquina.
Por exemplo, ao se utilizar um aplicativo de traducéo, é o
modelo que permite ao aplicativo entender o que esta sen-

MUNDO Fisico E;S%ﬁg)“e‘”am
OU VIRTUAL

SISTEMA
DE IA

e aprendizado

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .

Previsdes

do dito em uma lingua e fornecer a tradugdo corresponden-
te em outra. O modelo é o resultado do aprendizado de ma-
quina, do treinamento com dados para reconhecer padrées
e fazer previsGes ou decisGes baseadas nesses padrdes.
Imagine que uma crianca esta aprendendo a reconhecer ani-
mais. Para isso, ela observa varias fotos de cdes e gatos que
lhe sdo mostradas e ouve explicagdes sobre as diferengas
entre eles. Com o tempo, a crianga aprende a identificar um
cachorro ou um gato, mesmo quando vé um animal novo.
Da mesma forma, um modelo de IA é treinado com muitos
exemplos (dados) e aprende a fazer distingdes ou previsdes.
Esse aprendizado é o que permite ao modelo, por exemplo,
identificar objetos em uma fotografia, prever o tempo, ou
mesmo conversar com 0s usuarios de maneira “inteligente”,
como em um chatbot. Note que alguns modelos foram trei-
nados de forma implicita, criando as suas classificacdes de
forma automatica com base em seus dados.

Todo modelo de IA faz uma representacao parcial do mun-
do. Logo, ele ndo é perfeito, mas melhora com mais dados
e refinamento, tornando-se cada vez mais preciso nas suas
previsGes e decisdes. E importante reiterar isso para evitar
antropomorfizacdes, ja que a IA tem dominios e aplicagBes
especificas, ao contrario da inteligéncia humana.

Afigura 5 integra dados, algoritmos e modelos para ilustrar
o conceito de IA adotado neste texto. Na parte superior
da linha pontilhada, encontra-se o mundo virtual ou fisico,
onde os sistemas capturam dados e realizam a¢des (entra-
das e saidas). Os dados obtidos passam por processo de
treinamento e sdo utilizados para a tomada de decisdes,
para previsGes ou realizagdo de novas requisicdes (por
exemplo, interagdo com o usuario, sensores, entre outros).

Decisoes

Modelo de IA

12 AA pode interagir com o mundo fisico, mas também pode ser pensada para interagir no mundo virtual, composto de dados, programas,

interfaces e interagGes do usuario com o computador.
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3.1A generativae

suas potencialidades

para a educacao

Ainteligéncia artificial generativa € um campo relativamen-
te novo que tem alcancado resultados significativos desde
a década de 2010. Ela também tem sido o centro de uma
onda de investimentos desde que foi apresentada ao pu-
blico com sistemas como o ChatGPT e o DALL-E, em 2022.
Essas plataformas constroem padrdes por meio de treina-
mento em bases de dados, ndo apenas para identificar e
prever, mas também para produzir novos textos, imagens e
outras midias. Essa criatividade traz capacidades surpreen-
dentes, responsaveis pelo crescente interesse econémico
na IA, e pode levar também a antropomorfizagdo. Na pra-
tica, a IA generativa funciona essencialmente como qual-
quer outro sistema de IA. No caso de um texto, ela utiliza
um conjunto de probabilidades para prever as palavras que
esse texto deve ter. Um dos avangos na area foi o uso de
mecanismos de atencdo®, aprimorando a capacidade de
criar relagOes de segunda ordem entre os dados recebidos
(por exemplo, palavras vizinhas), criando contextos.

As |As generativas costumam ser usadas por meio de
chatbots. Se antes eles podiam ser usados para atendi-
mento a clientes e em func¢des de marketing, automati-
zando tarefas com base em scripts'* rigidos, agora eles
sdo capazes de compreender temas e manter conversas
sobre assuntos diversos. Mais do que isso, podem iden-
tificar comandos e disparar agGes em outros programas
e aplica¢des, além de realizar tarefas multimodais, lidan-
do com informagdo multimidia, como descrever fotos ou
criar imagens a partir de prompts®.

Os LLMs, motores de plataformas como ChatGPT, No-
tion, Bing CoPilot, Gemini, Llama e Grok sdo treinados em
enormes bases de dados, tornando-se capazes de resolver
uma ampla variedade de problemas e questes por meio
de conversas em linguagem natural. Essas plataformas nédo
sdo compostas de apenas um modelo, mas da interagdo
de vérios modelos diferentes, constantemente ajustados
pelas empresas que os disponibilizam; talvez apresentem
até mesmo um modelo de seu usuario, como os usados em
sistemas educacionais.

Essas tecnologias tém muitos usos, e ndo se limitam a ge-
racdo de textos e imagens. Elas também podem resumir
informacGes (correlacionando vaérias fontes), reescrevé-las

e até mesmo recontextualiza-las. E possivel, por exemplo,
pedir a uma IA generativa que escreva um texto simulando
um género ou mesmo um autor. Da mesma forma, ela pode
criar imagens simulando um movimento artistico e inserir
elementos que o usuario lhe pedir. Atualmente, surgem algu-
mas discussdes ao redor disso, como as explicitadas a seguir.

Uma controvérsia recente
sobre a IA esta relacionada a propriedade intelectual,
tanto no que diz respeito aos dados com os quais ela
foi treinada, como aos resultados por ela produzidos.
No momento, ha o entendimento de que a IA, por ndo
ser humana, ndo possui direitos de propriedade inte-
lectual, e o regulamento sobre a IA da Unido Europeia,
primeira legislacdo de regulamentacdo sobre a tecno-
logia, determina que as fontes de dados devem ser ca-
talogadas, para o caso de haver infragdo de direitos de
autor'®. Empresas tém tomado alguns cuidados para
impedir que sistemas generativos copiem trabalhos ou
citem informagdes pessoais em suas criagdes.

As IAs também apresentam vieses e
podem errar. Portanto, hd um problema de confiabi-
lidade no uso de IA para o trabalho e para o estudo.
Como saber se a informagdo gerada por uma sin-
tese de varios documentos é precisa e correta? No
caso da IA generativa, um fenémeno especifico que
ocorre € a alucinacgdo (Yao, J. et al., 2023), ou seja, a
geracao de conteudos que ndo estavam disponiveis
nas bases de treinamento.

Especificamente no contexto da educacdo, ha
o risco de a IA generativa ser usada ndo apenas para
criar trabalhos que os estudantes deveriam realizar,
mas também para responder questdes colocadas pelo
professor. Embora essas tecnologias possam enrique-
cer o trabalho dos estudantes, fornecendo ideias ou
complementado com imagens, videos, entre outros,
elas podem influenciar o pensamento critico e, con-
sequentemente, o aprender. Ha ferramentas de veri-
ficacdo para conteldos gerados por IA, mas elas tém

13 Mecanismo de atenc¢do € uma técnica utilizada em modelos de IA que permite ao modelo focar em partes especificas dos dados
de entrada, destacando relacOes e contextos relevantes. Isso é particularmente Util em tarefas de processamento de linguagem
natural, em que a compreensdo do contexto € crucial para obter resultados precisos.

14 Script é um texto com uma sequéncia de instrugdes, escritas para serem seguidas pelos programas de computador.

15 Prompt é um conjunto de palavras (entradas) que ajuda a |IA generativa a gerar o conteldo de saida.

16 https://www.herbertsmithfreehills.com/insights/2024-03/the-IP-in-Al-can-Al-infringe-IP-rights

11


http://www.herbertsmithfreehills.com/insights/2024-03/the-IP-in-AI-can-AI-infringe-IP-rights

algumas limitacdes e podem apresentar falsos positi-
vos, principalmente se os textos forem alterados pelos
estudantes (Walters, 2022).

Se os problemas colocados parecem apontar que a solugédo
seja a proibicdo do uso de |A generativa no ensino, é impor-
tante salientar que essa tecnologia ja € comum em outros
setores da sociedade e que agora estd se tornando comum
também na educacdo. Na drea da programacao, ferramentas
como o GitHUB CoPilot sdo capazes de gerar analises,
sugestOes e até mesmo cddigos para um programador.

4.Adocao de IA na
educacao

Na educacdo, a IA desempenha um papel crucial na pesqui-
sa e no desenvolvimento de sistemas educacionais, buscan-
do simular processos mentais e aprendizagem humana. A
forca desses sistemas reside na adaptagdo as necessidades
dos estudantes, proporcionando personalizacdo. Os rapidos
avancos da IA abriram oportunidades para experiéncias per-
sonalizadas e imersivas, como a realidade virtual e a realida-
de aumentada, expandindo os limites da sala de aula.

Com a popularizacdo da IA em varios aplicativos de disposi-
tivos moveis, carros e produtos rodando em nuvem, o aces-
so a IA tem se tornado cada vez mais democratico. Ela esta
moldando mudancgas na pratica pedagdgica e nas politicas
educacionais. Consequentemente, novas abordagens sdo
necessarias para aproveitar esse potencial de forma segura
e responsavel. Para avancar na pratica da |A na educagdo, é
fundamental considerar o letramento em |A, garantindo que
todos tenham acesso equitativo, justo e ético a tecnologia,
levando em consideragdo as desigualdades educacionais.
Tradicionalmente, as principais aplicacdes da IA na educacdo
sdo os sistemas tutores inteligentes — STls (do inglés, intelli-
gent tutor systems). Esses sistemas tém diferentes formas de
serem desenvolvidos em termos das tecnologias de IA que
utilizam. Mas, independentemente de seguirem a forma
classica ou de serem implementados por meio da tecnolo-
gia de agentes, esses sistemas sdo dedicados (fechados em
um dominio, por exemplo, no ensino de equagdes lineares).
Do ponto de vista educacional, os STIs fornecem devoluti-
vas em tempo real, identificando areas nas quais os es-
tudantes podem ter dificuldades e oferecendo assisténcia
direcionada. Por exemplo, eles podem sugerir exercicios
especificos para reforgcar conceitos ainda ndo compreen-
didos, fornecer dicas e explica¢des adicionais quando um
estudante estiver com dificuldades em determinado con-
telddo, gerar livros personalizados em tempo real, além
de adaptar o ritmo das licGes de acordo com o progresso da
aprendizagem, permitindo intervir em lacunas no desen-
volvimento do estudante de maneira individualizada.

Essa colaboracdo humano-IA aumenta consideravelmen-
te a produtividade de programadores, de acordo com seu
grau de aceitacdo da tecnologia, mesmo que a qualida-
de do software gerado ainda seja compardvel com a do
software escrito por um ser humano (Chinthapatla, 2024).
A |A generativa também traz a automacdo para areas que
antes eram consideradas exclusivamente humanas. E pro-
fessores também podem usa-la como uma forma de ace-
lerar o proprio trabalho (Vijay et al., 2021). No momento,
a maxima é que a IA generativa deve “auxiliar o trabalho
sem substituir o trabalhador (ou estudante)”.

Um STl é composto de diversos componentes (ver figura 6),
com destaque para o modelo pedagogico, o modelo do do-
minio e o modelo do aluno. O modelo pedagédgico engloba
as estratégias e as taticas pedagdgicas que serdo utilizadas
na mediacdo da aprendizagem do conteldo proposto. O
modelo do dominio redine o contelddo que serd ensinado
(por exemplo geografia do Brasil, analise sintdtica, equa-
¢Oes lineares, entre outros). Ja o modelo do aluno traz ele-
mentos sobre o conhecimento do estudante acerca do do-
minio (o que ele ja conhece do conteldo a ser abordado),
informacGes pessoais (nome, idade, ano escolar, desempe-
nhos em cursos anteriores etc.), dados de desempenho no
curso (acertos, avancos, dificuldades etc.), estilo preferido
de aprendizagem, entre outros.

Além desses componentes, é fundamental que o STI se
comunique de forma eficaz e amigavel com os estudantes.
Por meio dessa comunicagdo, o STl envia contetdo de for-
ma personalizada e obtém devolutivas, a fim de promover
o aprendizado de maneira adequada. Vale destacar que os
STlIs devem ser explicéveis e transparentes. Em outras pala-
vras, tanto os estudantes quanto o professor podem visua-
lizar qual modelo o STI gerou e de que forma ele contribui
para o processo de aprendizagem.

Agentes

Em computacdo, um agente é um programa de com-
putador autbnomo, que observa o ambiente por meio
de sensores e utiliza suas observacdes para planejar
e atuar nesse ambiente, de modo a atingir e atualizar
seus objetivos. No caso da educacgdo, esses agentes sao
chamados de agentes pedagdgicos e tém o objetivo de
apoiar a aprendizagem dos estudantes (Jaques e Vicari,
2005). Um agente pedagdgico pode interagir com o es-
tudante utilizando diferentes papéis e estratégias.




Modelo pedagoégico

Ensino personalizado

Lol

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .

Recentemente, desenvolvedores passaram a substituir o
dominio especifico de um STIY por um LLM. Essa tendén-
cia, por um lado, amplia a capacidade do sistema tutor de
resolver problemas em diversas areas, uma vez que ele é
alimentado por um LLM. Por outro lado, essa abordagem
pode tornar o conteldo fornecido aos estudantes mais vul-
nerdvel. A vulnerabilidade vai depender da fonte de dados
com os quais o LLM em questdo foi treinado. Outro tipo de
sistemas, muito utilizado durante a pandemia do covid-19,
é o dos Ambientes Virtuais de Aprendizagem (do inglés,
Learning Management Systems — LMS). Muitas dessas pla-
taformas, verdadeiros ecossistemas educacionais, também
utilizam tecnologias de IA e podem ser customizadas. Por
exemplo, uma escola pode optar por incluir as seguintes
tecnologias em sua licenga: recursos de realidade virtual,
realidade aumentada, consulta a um chatbot, personaliza-
¢do do ensino etc. Quando um usuario opta pelo compo-
nente de personalizacdo do ensino (similar ao que aconte-
ce em um STI), o numero de estudantes que a plataforma
comporta fica reduzido para entre 80 e 100.

Também existem outras tecnologias da Ciéncia de Dados que
tém aplicagBes educacionais, como learning analytics,
que visa a utilizacdo de dados educacionais para analisar
e melhorar, por exemplo, o desempenho dos estudantes.
Essencialmente, trata-se de coletar e interpretar grandes
quantidades de dados gerados durante o processo de ensino
e aprendizagem. Assim como no aprendizado de maquina,

Comunicagdo
com o aluno

Entrada de dados

Modelo do dominio

Modelo do aluno

Modelo do aluno IA
explicavel e transparente

Analise de dados

-

para se obter uma boa analise é preciso garantir a qualidade
e a quantidade dos dados coletados. Todos os LLMs citados
no texto utilizam learning analytics.

Considere uma escola de ensino médio que realiza mui-
tos testes para preparar os estudantes para o Exame Na-
cional do Ensino Médio (Enem). Todos os dados gerados
pelos testes realizados ao longo dos trés anos de forma-
¢do sdo coletados digitalmente. Esses dados podem dar
uma visao detalhada do desempenho de cada estudante,
de cada turma e de cada escola. Ou seja, com o uso de
técnicas de learning analytics, é possivel gerar andlises
e interpretagBes que auxiliam estudantes, professores,
gestores escolares e governos a entenderem o desempe-
nho de grupos de estudantes em uma escola, regido ou
em todo o pais. Logo, as informacgdes obtidas por meio de
learning analytics podem ajudar a definir estratégias para
melhorar os resultados, tanto coletivos quanto individu-
ais. Por exemplo, se for identificado que o desempenho
em um componente é insatisfatdrio, pode-se aprimora-lo.
A técnica de learning analytics, se bem utilizada, traz bene-
ficios para todos. Para os estudantes, pode proporcionar um
aprendizado mais personalizado e eficaz. Para os professo-
res, pode oferecer uma visdo do progresso dos estudantes e
auxiliar a identificar areas que precisam de mais atencdo. E
para os gestores, pode fornecer subsidios para a tomada de
decisOes estratégicas e a definicdo de politicas educacionais.

17 Uma lista de STIs mais usados atualmente pode ser encontrada em www.ianaescola.com.br/ferramentas.
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5. Como introduzir a
A na sala de aula?

Existem diferentes propostas para a introdugdo da inteli-
géncia artificial nas escolas. Muitos laboratérios e pesqui-
sadores individuais apresentam propostas de curriculos ou
de atividades para esse fim (ver tabela 2). Entende-se que
o nivel de letramento em |A esperado de estudantes da
educacdo basica ao ensino superior varia muito. (Su et al.,
2022). Portanto, espera-se que as criancas estejam fami-
liarizadas com os conceitos fundamentais da IA (Su, 2022),
enquanto os estudantes do ensino médio devem ter uma
compreensdo maior sobre a IA e ser capazes de uftilizar
aplicagdes para resolver problemas escolares, além de
desenvolver pensamento critico a respeito das previsées,
recomendacdes e decisGes realizadas por esses sistemas
(Shamir e Levin, 2022). Exemplo de propostas para a edu-
cagdo infantil sdo encontrados em Kandlhofer et al. (2016).
Os autores utilizam a abordagem de aprendizagem basea-
da na descoberta e na pesquisa, incorporando atividades
de narracdo de histérias. Outra experiéncia de introducdo
da IA na educacdo infantil vem de Hong Kong e é apresen-
tada em Su e Yang (2023). J& para o ensino médio, existem
propostas de curriculo projetado com base no pensamen-
to computacional, que utiliza a IA do dia a dia para intro-
duzir os conceitos basicos da IA (Vicari et al., 2022). O MIT
Midia Lab (Massachusetts Institute of Tecnology) também
tem propostas de curriculos da educacéo infantil ao ensino
médio (Payne, 2019), organizados por temas. Por exem-
plo, na educacdo infantil, o tema abordado é “Etica na I1A”,
enquanto no ensino médio, o tema é “Dangando com a
IA”. A Unesco (2022) também apresenta um estudo sobre
o letramento em IA, e o Unicef (2021) traz recomendacdes
para o uso de |IA com os jovens.

Todas essas propostas visam ao letramento em IA, contem-
plando dois aspectos principais: o técnico, que pode ocor-

rer de forma conectada, desconectada ou mista, de acordo
com a idade dos estudantes e das possibilidades de cada
escola; e o aspecto organizacional, que pode ocorrer por
meio da criagdo da disciplina de IA, de sua abordagem de
forma transversal as demais disciplinas e de sua inclusdo
em uma disciplina pré-existente.

Do ponto de vista técnico:

e |A conectada (“plugada”)

Se a opcdo for realizar o letramento em |IA por meio
do modo conectado/plugado (Isotani et al., 2023),
existem muitas tecnologias disponiveis (gratuitas ou
pagas) que podem ser utilizadas em sala de aula®®.

e |A desconectada (“desplugada”)

Se a opgdo for pelo letramento desconectado/des-
plugado, os professores encontram sugestdes de
atividades que desenvolvem o pensamento compu-
tacional e o pensamento em IA em Brackmann (2017)
e Brackmann (2024).

Do ponto de vista organizacional, a IA é introduzida no en-
sino das seguintes maneiras:

e Criacdo de disciplina especifica para a IA

Essa abordagem envolve a criagcdo de uma disciplina
(componente curricular) especifica dedicada exclu-
sivamente ao estudo da IA (ver figura 7). Essa opgdo
ndo apenas fornece aos estudantes uma melhor com-
preensdo da IA, mas também os prepara para carrei-
ras na area de tecnologia e inovagdo. Com a crescente
demanda por profissionais qualificados na area, essa
disciplina se torna cada vez mais relevante e estratégi-
ca para o futuro.

Figura 7. Disciplina especifica paraa IA
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Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024) .

18 Uma breve lista de sites, plataformas e aplicativos esta disponivel em www.ianaescola.com.br/ferramentas.
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e Inclusao da IA em um componente curricular
pré-existente

Em vez de criar um componente curricular, essa abor-
dagem integra conceitos e praticas de IA nos compo-

nentes curriculares ja existentes de Educacdo Digital,
Computacdo e Robotica (ver figura 8). Essa integra-
¢do permite aos estudantes entender a IA como uma
tecnologia que pode ser aplicada em varios contex-
tos, em vez de um tdpico isolado.

Figura 8. 1A como componente curricular
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Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024).

e Adocgao transversal em outras disciplinas

Essa abordagem incorpora conceitos de IA em di-
versas disciplinas, além das aulas de Educac¢do Di-
gital, como Matematica, Ciéncias, Estudos Sociais,
Arte, entre outros (ver figura 9). Nessa opgdo, a IA
é utilizada como uma tecnologia para enriquecer o

ensino e a aprendizagem, mostrando sua aplicacdo
em contextos variados. Isso permite aos estudan-
tes entender como ela pode ser aplicada no mundo
real, aumentando assim sua compreensdo sobre os
conceitos que a caracterizam.

Figura 9. IA abordada de forma transversal

Inteligéncia Artificial

Portugués
Biologia

Matematica
Sociologia

Lingua Estrangeira
Educacao Digital

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024).

Independentemente do caminho escolhido para a introdu-
cdo da A, ela exige dos professores a adocdo de estratégias
de ensino e aprendizagem que utilizem suas potencialida-
des para resolver problemas. A proposta é criar atividades
e desafios em que essas tecnologias funcionam como au-
xiliares da educacdo, e ndo como “atalhos” para tarefas
escolares. Por exemplo, a IA pode ser usada como uma
provocacdo, ou seja, o professor pode gerar uma redacdo
sobre um determinado assunto usando um modelo de IA

e apresenta-la aos estudantes, desafiando-os a aprimorar
seus conhecimentos. Os estudantes também podem revi-
sar a redacdo gerada pela IA, questionar as referéncias utili-
zadas, a abrangéncia do tema e se o tratamento do assunto
é ético, equitativo e coerente. Assim, eles analisam como
a |A resolveu o problema. Essa estratégia permite ao pro-
fessor explicar o funcionamento dos modelos de IA e suas
limitacOes, promovendo um pensamento critico sobre as
tecnologias.
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Muitos estudantes ja utilizam IAs generativas para resol-
ver problemas escolares (Unesco, 2024 ), e muitos pro-
fessores estdo integrando esse recurso ao seu fluxo de
trabalho. Nesse caso, a escola reflete as transformacé&es
do mundo atual. Como o propdsito da educagdo brasileira
inclui “o pleno desenvolvimento do educando, seu prepa-
ro para o exercicio da cidadania e sua qualificacdo para o
trabalho”?®, entende-se que é necessario incluir o letra-
mento em |A na educagdo basica, estendendo seu alcance
para além da sala de aula.

A seguir sdo apresentadas sugestdes para auxiliar os pro-
fessores a planejar, organizar e introduzir a |A generativa
na sala de aula. Para mais exemplos, consultar Vicari et
al. (2023).

Pense em como musicos e artistas desenvolvem seu esti-
lo. Eles se inspiram em seus mentores, incorporam suas
influéncias favoritas e as emulam. Alguns artistas levam
sua tela para um parque e pintam aquilo que veem.
Quando os estudantes veem exemplos bons o suficiente,
comecgam a saber o que esperar de uma boa escrita, de
um bom raciocinio légico. Eles veem os sinais disso e po-
dem emular o exemplo, assim como um escritor ou pintor
emula os grandes.

A |A consegue dar aos estudantes exemplos ilimitados de
boa qualidade (observe que ndo sdo exemplos “grandio-
sos”, mas “bons”). O professor pode solicitar aos estu-
dantes que escrevam um ensaio sobre um determinado
tema. Entdo, voltar para a IA e pedir a ela que produza
algo diferente, ou uma nova versdo, especificando algo
gue se gostaria de ver no texto. Quando chegar a hora de
os estudantes criarem algo préprio, assim como um artis-
ta ou musico ao estudar os grandes, ele ira tirar proveito
dos exemplos que viu. De qualquer forma, é importante
conscientizad-los de que a IA pode gerar dependéncia e
que é necessario utilizar o recurso adequadamente.

O professor também pode recorrer a |A para auxiliar seu
trabalho no cotidiano. Por exemplo, solicitar a IA que es-
creva planos de aula ou questdes para uma avaliacdo,
assim como dar instrugdes (prompts) para que ela gere
charadas sobre um assunto a ser usado em aula. O pro-
fessor pode fazer perguntas especificas sobre o curriculo
e pedir a IA para criar o plano. Ndo sera perfeito, mas sera
um bom comecgo para quem estd procurando ideias ou
precisando de um esboco. Ndo é necessario usar tudo o
que ela escrever, mas o conteddo pode ser modificado ou
usado como ponto de partida para melhorar. Durante a
aula, a IA pode ser usada para facilitar as discussGes entre
os estudantes, fazendo perguntas e sugestdes que esti-
mulem o pensamento critico e encoraje os estudantes a
se envolver com o conteudo.

Com base em algumas competéncias presentes na Base
Nacional Comum Curricular (BNCC, Brasil, 2018 e 2022),
é possivel identificar que existe uma série de lugares nos
quais o pensar com e o pensar sobre a IA encontram um
terreno fértil para serem abordados. Ou seja, existem va-

19 https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9394.htm

rias habilidades nas Normas sobre Computacdo na Edu-
cagdo Basica (complemento a BNCC) que tém estreita
relacdo com a IA, abrangendo desde a educacdo infantil
até o ensino médio. E importante ressaltar que, embora
apenas o ensino médio apresente uma habilidade especi-
fica mencionando explicitamente a IA, é possivel integra-
-la de forma transversal em qualquer segmento, ano, eta-
pa ou componente curricular. A seguir, sdo apresentadas
algumas dessas habilidades a titulo de exemplo, ressaltan-
do que elas ndo estdo restritas apenas a estas.

Alguns exemplos de habilidades

[EI03CO01] Reconhecer padrdo de repetigdo
em sequéncia de sons, movimentos, desenhos.
[EF02C0O01] Criar e comparar modelos (re-
presentacbes) de objetos, identificando pa-
drdes e atributos essenciais.

[EFO2COO05] Reconhecer as caracteristicas e
usos das tecnologias computacionais no co-
tidiano dentro e fora da escola.

[EFO5C0O11] Identificar a adequacédo de dife-
rentes tecnologias computacionais na reso-
lucdo de problemas.

[EFO8CO11] Avaliar a precisdo, relevancia,
adequacdo, abrangéncia e viés que ocorrem
em fontes de informacdo eletrénica.
[EFO9COO07] Avaliar aplicages e implicagdes
politicas, socioambientais e culturais das tec-
nologias digitais para propor alternativas aos
desafios do mundo contemporaneo, incluin-
do aqueles relativos ao mundo do trabalho.
[EFO9CO08] Discutir como a distribuicdo de-
sigual de recursos de computagdo em uma
economia global levanta questes de equi-
dade, acesso e poder.

[EM13CO005] Identificar os limites da Compu-
tacdo para diferenciar o que pode ou ndo ser
automatizado, buscando uma compreensdo
mais ampla dos limites dos processos men-
tais envolvidos na resolucdo de problemas.
[EM13C009] Identificar tecnologias digitais,
sua presenca e formas de uso, nas diferen-
tes atividades no mundo do trabalho.
[EM13C0O10] Conhecer os fundamentos da
Inteligéncia Artificial, comparando-a com a
inteligéncia humana, analisando suas po-
tencialidades, riscos e limites.

[EM13C0O11] Criar e explorar modelos com-
putacionais simples para simular e fazer
previsGes, identificando sua importancia no
desenvolvimento cientifico.

16



https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9394.htm

6. Etica e
Inteligéncia
artificial na escola

Um dos principais desafios da introducdo da inteligéncia
artificial na educacgdo é a necessidade de adequar as pra-
ticas pedagdgicas, por professores e gestores, para lidar
com essa tecnologia. E preciso que os profissionais este-
jam preparados para utilizar a IA de forma critica, eficiente,
responsavel, ética e inclusiva, para que possam aproveitar
todo seu potencial e mitigar seus riscos. Toda tecnologia
traz mudancas de paradigmas e, na educacgao, isso significa
também a inser¢do de novas competéncias e habilidades,
tanto para utiliza-la como para desenvolvé-la. Conhecer a
IA é fundamental para conviver com ela.

A medida que a tecnologia avanca, é possivel esperar
cada vez mais solugBes baseadas em IA para aprimorar
0 processo educativo, tornando-o mais eficiente e eficaz
gracas a personalizacdo que esses sistemas oferecem. Nesse
sentido, a IA tem o potencial de reduzir as desigualdades
educacionais ao possibilitar que estudantes com diferentes
necessidades possam ter acesso a recursos educacionais
personalizados e adequados. Contudo, ao mesmo tempo, a
falta de informacgdes e o acesso limitado a essas tecnologias
podem ampliar as disparidades existentes.

As preocupacgdes éticas com o uso e o desenvolvimento
da IA se tornaram visiveis com o aprendizado de maqui-
na com muitos dados. A IA cognitiva (baseada no conhe-
cimento e no raciocinio) é uma IA explicavel e tem ob-
jetivos explicitos (programados) para serem alcangados.
Dessa forma, a IA que aprende com muitos dados pode
assimilar vieses?® e preconceitos, que se encontram pre-
sentes nos dados utilizados em seu treinamento. Esse
problema é dificil de mitigar devido ao alto custo as-

sociado a curadoria em grandes quantidades de dados.
Por exemplo, um sistema educacional treinado exclusi-
vamente com dados de uma regido onde os estudan-
tes tém alto nivel de letramento matematico pode ndo
ser adequado para uso em regides onde os estudantes
apresentam desempenho inferior nessa area.

O crescimento da IA generativa aumentou ainda mais
a necessidade do uso consciente da IA. Como visto, ela
pode gerar textos que ndo estdo corretos ou que repre-
sentam uma realidade muito distante de um usudrio par-
ticular. Assim, é fundamental educar os estudantes para
interagir de forma critica com a IA. Um estudante com
pensamento critico, por exemplo, pode avaliar uma res-
posta dada por uma IA consultando outra IA, investigar
as fontes das referéncias utilizadas e, ainda, interagir com
a |A para que o texto gerado represente sua realidade de
mundo. A depender de como uma instrugdo for construi-
da, a previsdo pode mudar.

Embora os beneficios potenciais sejam imensos, exis-
tem ainda consideragdes sociais. Uma vez que a IA de
hoje oferece personalizagdo da educacdo por meio da
analise de dados pessoais dos estudantes, ela pode
potencializar o desaprendizado social (perda do con-
tato social).

A IA pode ser uma tecnologia poderosa para a educa-
¢do. Com uma abordagem cuidadosamente preparada
pelos agentes envolvidos, é possivel aproveitar todo
0 seu potencial para preparar os estudantes de agora
para um mundo cada vez mais tecnoldgico e complexo.

20 Os sistemas de IA podem adquirir os vieses existentes nos dados usados para o seu treinamento. Vieses podem ser introduzidos nos
dados de treinamento por varios meios, como erro humano, viés de amostragem ou fatores sociais e historicos.
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7.1A na educacgao no
Brasil e no mundo

Segundo o Fundo Monetario Internacional (FMI)?!, nos
préximos dois anos a inteligéncia artificial provavelmente
impactard 60% dos empregos nas economias avancadas e
40% dos empregos em todo o mundo. Ou seja, é preciso
agir de forma rapida para preparar as pessoas em geral,
e, em particular, as empresas e os estudantes, para essa
mudanca. Paises preparados poderdo experimentar um
aumento na produtividade, enquanto a falta de preparo
pode levar a mais desinformacdo e desigualdades so-

Figura 10. Iniciativas para a adocao da IA

ADOGAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA EDUCAGAO BASICA

Fontes disponiveis em: www.ianaescola.com

B Adotado

ciais ao redor do mundo. Para se preparar, varios paises
tém adotado a IA na educagdo basica de diferentes ma-
neiras. Essa adoc¢do € dinamica, logo o mapa da figura 10
traz apenas uma fotografia da situagdo atual.

No Brasil, algumas experiéncias estdo em curso, como o
estado do Piaui, que tem promovido a capacitacdo de pro-
fessores no tema e introduzido componentes curriculares
dedicados a IA.

COMPUTACIONAL O

www.computacional.com.or

[ Em estudo

Fonte: ianaescola.com

21 https://hr.asia/top-news/artificial-intelligence-likely-to-impact-40-60-of-jobs/?ad=dirN&debug=0&prod=HP&cmpgn=raph
a&annot=false&sameTabLaunch=false&o=APN12175&installSource=client&browser=Chrome&darkMode=false&ueid=2F81

2E49-1F38-41DD-A02A-7C7D484E88B7&doi=2024-05-03
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Da mesma maneira, a tabela 2 a seguir apresenta propos-
tas de curriculos desenvolvidos de forma institucional em

varios paises ou elaborados por diferentes tipos de ins-

Pais/regiao

Alemanha

Arabia Saudita

Arménia

Austria

Bélgica

Brasil

Bulgaria

Catar

China

Coreia do Sul

Emirados Arabes
Unidos

Estados Unidos
da América

Hong Kong
india
Jordania
Kuwait
Portugal
Sérvia
Uruguai

Internacional

Internacional

Internacional

Fonte: Elaborado por Vicari, Brackmann, Galafassi e Mizusaki (2024).

Titulo do curriculo

Identificagdo e formulagdo
de algoritmos

Habilidades Digitais
Curriculo de TIC

Ciéncia de dados e inteligéncia artificial

Repositério de Tl
Curriculo Referéncia em IA
no Ensino Médio

Modelagem Computacional,
tecnologias da informacdo e
informatica

Computagdo e tecnologias
da informacdo

Curriculo de IA incorporado ao
curriculo de ciéncia e tecnologias da
informacdo

“Matematica de IA”, no ambito do
Grupo Disciplinar de Matematica para
escolas secundarias

Curriculo de IA incorporado no Marco
de Acdo Disciplinar de Tecnologia

DAILy Curriculum
Al4KG Curriculum

Moddulos de IA do Atal Tinker Labs

Habilidades Digitais

Curriculo padrdo

Tecnologias da informacéo e
comunicagao

Informatica e programacgdo — 82 ano

Curriculo de Pensamento Computacional
IBM EdTech Youth Challenge
Al Youth Skills

Programa Global de Preparagdo
paraalA

1 Em desenvolvimento ou em piloto.
2 Pode ter sido adotado por alguma regido ou por uma instituicdo.

Desenvolvedor do curriculo

Conferéncia Permanente dos Ministros de
Educagdo e Assuntos Culturais dos Lander

Binary Logic e Tatweer Co. X
Governo

Ministério Federal da Educacdo, Ciéncia
e Pesquisa

Fédération Wallonie-Bruxelles
[Comunidade francéfona da Bélgical

Grupo de Especialistas (academia) X

Grupos de Especialistas (academia,
professores e especialistas em educacgdo)

Binary Logic, Ministério da Educagdo e
Ensino Superior

Ministério da Educagdo da China

Fundacgdo Coreana para o Avanco da
Ciéncia e da Criatividade

Ministério da Educacdo

MIT X

Grupo de Especialistas (academia) X

Atal Tinker Labs, Atal Innovation Mission,
NITI Aayoag

Centro Nacional de Desenvolvimento
Curricular

Especialistas e professores de curriculos
de orientacdo técnica

Professores de TIC e matematica de
escolas estatais

Grupo de trabalho do Ministério da
Educagdo

CEIBAL X
IBM

Microsoft

Intel

Em estudo?

tituicGes. Entretanto, é possivel encontrar muitas outras
iniciativas de grupos de pesquisa ao redor do mundo.

Adotado?
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Como visto, as tecnologias de IA estdao remodelando a
educacdo tradicional, oferecendo aplicagdes que se
adaptam as necessidades individuais dos estudantes,
auxiliando professores em diversas tarefas, tanto buro-
craticas como de preparo das aulas e demais atividades
académicas. A IA também simplifica as tarefas adminis-
trativas e fornece informacgdes valiosas por meio da ana-
lise de dados (learning analytics) para apoiar na gestdo
escolar ou na geracdo de politicas publicas. De sistemas
tutores inteligentes, experiéncias imersivas de realidade
virtual a ambientes virtuais de aprendizagem, a IA esta
influenciando a forma como se ensina e se aprende.
Essa interacdo dinamica entre o avango tecnoldgico e a
educacdo sublinha a importancia de compreender e apro-
veitar os beneficios da IA para criar um ambiente de apren-
dizagem mais adaptativo, inclusivo e eficaz. Pode-se dizer
que, atualmente, os principais beneficios da adocdo da IA
na educacdo estdo relacionados com a personalizacdo do
ensino, a eficiéncia e a economia de tempo e a universali-
zacdo do ensino, por meio de sistemas em nuvem e possi-
bilidades de adaptagGes automaticas para estudantes com
diferentes necessidades educacionais.

A |A oferece caminhos personalizados, adaptando-se ao rit-
mo e as preferéncias de cada estudante. Os sistemas inte-
ligentes de entrega de conteldo utilizam analise de dados
para identificar areas fortes e fracas, permitindo uma abor-
dagem direcionada ao desenvolvimento de habilidades.
Além disso, a realidade virtual e as simulagGes alimentadas
por |A proporcionam ambientes de aprendizagem imersi-
vos, tornando assuntos complexos mais acessiveis e prati-
cos. A IA também pode oferecer trajetorias educacionais
personalizadas de acordo com o histérico escolar e com os
objetivos de formacdo de cada estudante. No entanto, os
estudantes precisam ser educados para o uso ético, cons-
ciente, critico e criativo da IA. Somente assim ela contribui-
ra efetivamente para seu aprendizado.

A IA tem o potencial de apoiar os professores em tare-
fas administrativas, como o langamento de notas e apoio

na producdo e realizacdo de avaliagdes, por exemplo.
Os sistemas de avaliagdo automatizados alimentados por
IA simplificam as tarefas rotineiras, como criar e avaliar
testes e publicar resultados, e podem auxiliar na geragdo
de planos de aula e na organiza¢do do material que sera
utilizado em aula.

Sistemas tutores inteligentes impulsionados por IA forne-
cem devolutivas e insights (descobertas) em tempo real
sobre o desempenho de cada estudante. Isso permite aos
professores identificar as lacunas de aprendizagem e atu-
ar para encontrar solugdes. Ela também oferece analises
baseadas em dados, apoiando os educadores com infor-
macdes sobre o progresso de cada estudante e as areas
que requerem atencao.

AlA contribui para o desenvolvimento profissional do pro-
fessor ao fornecer tecnologias e recursos que facilitam a
aprendizagem continua e atualizacGes sobre as melhores
praticas, garantindo que o educador se mantenha infor-
mado sobre a evolu¢do das metodologias educacionais.
Espera-se que a parceria entre professores e tecnologia
possibilite preparar os estudantes para a constante evo-
lucdo tecnoldgica.

Na gestdo escolar, os sistemas de IA possibilitam desde
o controle da presenca dos estudantes até a gestdo e
economia de recursos (papel, energia, transporte esco-
lar com rotas otimizadas). Além disso, contribuem para a
seguranca, o controle de identidade, a geragdo automa-
tica de relatérios e documentos, entre outros. A |A possi-
bilita que as instituicdes educacionais mantenham fluxo
de atualizagdo constante de seus curriculos. Dado seu
potencial de fornecer informacdes sobre as demandas
do mercado de trabalho, tanto atuais como futuras, de
forma geolocalizada, ela também oferece informacdes
sobre os perfis profissionais solicitados em determina-
dos locais e momentos. A andlise de dados permite ao
gestor tomar decisdes embasadas e tragar politicas edu-
cacionais adequadas para estabelecer o rumo da insti-
tuicdo e, de forma mais ampla, delinear politicas publi-
cas na area da educacdo.

NOTAS TECNICAS #21 JUNHO 2024
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8. Conclusao

A inteligéncia artificial esta transformando a rotina diaria
das pessoas, a maneira como nos relacionamos com a tec-
nologia e tem impactado diversos setores da economia.
Em muitos aspectos, ela ja esta estabelecida e presente nas
tecnologias que usamos. Sistemas de recomendacédo, por
exemplo, sdo uma das principais formas pelas quais aces-
samos as informacGes digitais nos mecanismos de buscas
e nas redes sociais. Alguns avancos recentes a colocam de
novo como o principal motor de inovagdes: ela se transfor-
ma numa tecnologia usada para processar e gerar informa-
¢Bes em larga escala, a0 mesmo tempo que se torna mais
barata, mais flexivel e mais poderosa. Portanto, ela esta tra-
zendo uma nova onda de mudancas sociais.

A chegada dos LLMs ao publico introduz novas tecnolo-
gias para a escrita e a leitura, assim como para diversas
formas de producdo e compreensdo. Essas tecnologias
estdo sendo amplamente utilizadas no trabalho, nos estu-
dos e no lazer. No entanto, é crucial implementa-las com
cuidado para garantir que todos tenham acesso igualitario
as suas vantagens. A educacdo sobre privacidade e segu-
ranca digital, bem como a capacidade de identificar deep
fakes e prevenir fraudes, é fundamental para navegar no
mundo digital de maneira segura e informada. Em resu-
mo, a IA estd moldando um futuro promissor, mas exige
responsabilidade, regulamentagdo e principios éticos soli-
dos para ser benéfica para todos.

Desse modo, o letramento em IA ndo pode se manter a
parte da escola, e muitos paises e instituicdes ja estdo tra-
balhando pela inclusdo da IA em seus curriculos. Se quiser-
mos trabalhar com a IA de forma apropriada, procurando
uma educacdo que prepare para a cidadania e o mundo
do trabalho, serd necessario formar professores tanto para
fazer o uso quanto ensinar sobre ela, educar para pensar
com e pensar sobre a IA. A escola e a inteligéncia artificial
devem andar de mados dadas para preparar os futuros cida-
ddos a lidar com mais uma tecnologia disruptiva.

NOTAS TECNICAS #21 JUNHO 2024
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