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RESUMO: O artigo discute a necessidade de preparar estudantes e educadores para interagir
criticamente com sistemas digitais e a Inteligéncia Artificial (IA). Apresenta conceitos
fundamentais, diferenciando IA preditiva de IA generativa. A metodologia consistiu no relato
e andlise de atividades praticas realizadas com professores e estudantes da educacao basica,
que utilizaram plataformas de programacdo com linguagem visual para treinar e programar
maquinas a partir de dados fornecidos pelos proprios usuarios. Essas experiéncias abriram
caminhos para desmistificar o funcionamento da IA, promovendo a compreensdo de seus
principios basicos de funcionamento, a avaliagdo critica dessas e de outras ferramentas, a
identificacdo de vieses e a reflexdo sobre suas limitagdes e potencialidades. O referencial
tedrico articula as nogdes de apropriacdo e letramento digital as modalidades didaticas e
organizativas para o ensino de leitura e escrita discutidas e a proposta de abertura da “caixa
preta” da IA. Conclui-se que investir em uma educac¢dao que desmistifica a IA e estimula a
apropriagdo tecnoldgica ¢ fundamental para o desenvolvimento do letramento digital critico e
para um futuro digital transparente, ético e centrado no ser humano, capacitando individuos
para interagdes mais criticas, autorais e significativas.

PALAVRAS-CHAVE: Educacao digital, Letramentos digitais, Inteligéncia artificial,
Modalidades didaticas, Multiletramentos.

1. Introduciao

A contemporaneidade ¢ fundamentalmente moldada pela ascensdo dos sistemas
digitais, caracterizada por uma profunda e recursiva integracdo entre pessoas € maquinas,
automatizacdo progressiva de sistemas de feedback e a transicio de modelos de comando

centralizado para sistemas descentralizados de agentes distribuidos. Neste cendrio, as
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Inteligéncias Artificiais (IAs) emergem como uma tecnologia ubiqua, impactando
amplamente a organizacao social e diversos setores, incluindo a educagao.

Observa-se, contudo, que a popularizagdo de ferramentas como o ChatGPT, um
exemplo notério de IA Generativa (IAGen), tem levado muitas pessoas a associar a [A
exclusivamente a esse tipo de recurso, obscurecendo a diversidade e a presenga da 1A
Preditiva (IAPred) no cotidiano. Essa compreensdao limitada e a opacidade que
frequentemente envolve o funcionamento interno dos algoritmos de IA levantam
preocupagdes significativas quanto a transparéncia, ética, potencial para viés e a prote¢ao dos
direitos humanos.

Para a educagdo, esta mudanga provocada pela tecnologia e pela IA impde uma
urgéncia: € essencial preparar estudantes e educadores ndo apenas para utilizar esses recursos
de forma eficaz e segura, mas também para desenvolver um letramento critico que permita a
compreensdo de seus mecanismos subjacentes, capacidades, limitagdes e, crucialmente, suas
vastas implicagdes éticas e sociais. Autores como Cope e Kalantzis (2022) propdem o
conceito de inteligéncia cyber-social, destacando a relagdo complementar entre a inteligéncia
peculiar das maquinas e a inteligéncia humana, em vez de uma relagdo de substituigdo.
Promover a "abertura da caixa preta" da IA e fomentar a agéncia dos aprendizes,
transformando consumidores passivos em produsuarios (Bruns, 2008) ou lautores (Rojo,
2015) — individuos que sdo tanto autores como leitores dos contetidos publicados na internet
proativos e criativos, — ¢ fundamental para enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades desta era. Além disso, a educagdo digital apoiada por IA tem o potencial de
promover a justica educacional, democratizando o acesso ao capital epistémico.

Diante deste contexto e desafios, este artigo busca contribuir para a discussdo sobre a
educacdo digital para a IA. Especificamente, este trabalho tem como objetivos: discutir sobre
conceitos que tangenciam as inteligéncias artificiais a partir da relacdo humanos-maquinas
apresentar, relatar e analisar atividades de experimentagdao realizadas com estudantes e
professores da educacdo basica, visando a aproximacao e compreensdo pratica de conceitos de
aprendizagem de maquina e IA; e propor caminhos de integragdo da IA no curriculo da
educacdo basica, inspirando-se nas modalidades didaticas e organizativas de Lerner (2018) e
no conceito de apropriacao tecnologica (Buzato, 2010), delineando um caminho real, possivel

e necessario para o desenvolvimento do letramento digital e critico em IA na escola.
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Para alcancar tais objetivos, o artigo esta estruturado da seguinte forma: inicialmente,
discute as chamadas relacdes cyber-sociais e a relacdo entre Inteligéncia Humana e de
Maquina. Em seguida, detalha a diferenciagdo entre IA Preditiva e IA Generativa.
Posteriormente, apresenta um relato das atividades de experimentacdo conduzidas em
contextos escolares e de formacdo de professores. Por fim, propde reflexdes sobre a
integragao da IA no curriculo da educagdo basica, considerando as contribuigdes tedricas

abordadas.

2. Relacbes Cyber-Sociais e IA: Inteligéncia Humana e Inteligéncia de Maquina

Cope e Kalantzis (2022) apresentam os sistemas cyber-sociais como a terceira fase dos
sistemas tecno-sociais, sucedendo os sistemas industrial e informacional. Essa caracterizagao
emerge da analise da evolucao tecnoldgica e suas consequéncias sociais, assinalando uma era
em que os sistemas de feedback/devolutivas se tornam progressivamente automatizados e os
dispositivos computacionais estdo integrados numa rede universal de relacdes cyber-sociais.

Os sistemas cyber-sociais distinguem-se dos sistemas industrial e informacional da
seguinte forma: o sistema industrial era caracterizado por maquinas a vapor e elétricas de
grande escala sob o controle humano, juntamente com estruturas hierarquicas de comando e
divisdo de trabalho, nos quais a légica subjacente era o comando humano sobre maquinas e
pessoas.

O sistema informacional, surgindo apos as crises da primeira metade do século XX,
testemunhou um afrouxamento das estruturas de comando industriais, facilitado por
tecnologias de computacdo como mainframes, redes locais de microcomputadores e a
internet; embora os sistemas de informacdo e comunicacdo fossem integrais, ainda eram
amplamente configurados num modelo centralizado e permaneciam em grande parte
"maquinas triviais" sob o comando humano, com uma cultura de massa e consumo passivo de
informacao dominantes.

Diferentemente, o sistema cyber-social ¢ marcado por uma integracdo profunda e
recursiva entre pessoas € maquinas. Nao se trata mais de um sistema de comando e controle
centralizado, mas sim de um sistema descentralizado de agentes distribuidos, nos quais a
conformidade se fundamenta pela adogdo de protocolos técnicos e sociais compartilhados.

As caracteristicas fundamentais dos sistemas cyber-sociais incluem um feedback
automatizado, nos quais os sistemas de retroalimentacdo se tornam cada vez mais
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automaticos. E um sistema integrado e recursivo, no qual os computadores apoiam o trabalho
e a vida humana num processo continuo de aprendizagem mutua, automatizando aspectos
cruciais das relagdes humanas em sistemas cyber-fisicos e relagdes sociais.

A descentralizagdo e a agéncia distribuida sdo também marcas distintivas, em que a
inteligéncia e a forca de uma organizagdo residem no seu sistema distribuido e coordenado, e
ndo no seu centro ou gestdo. Além disso, o sistema cyber-social ¢ simultaneamente um
sistema distribuido e centralizado de inteligéncia coletiva, dependendo da interacdo entre
pessoas € maquinas.

Em consonancia com este movimento, observa-se o surgimento de novas formas de
midia participativa, contrastando com o modelo de transmissao do sistema informacional,
aqueles nos quais os individuos se tornam tanto produtores quanto consumidores de cultura
(produsuarios ou lautores).

No contexto da inteligéncia cyber-social, os autores argumentam que o termo
"inteligéncia artificial" se tornou excessivamente restrito, concentrando-se principalmente nos
processos estatisticos e algoritmos de machine learning. Em contrapartida, propdem o
conceito de inteligéncia cyber-social, definida como uma relagdo recursiva entre a inteligéncia
peculiar das méquinas (considerando transposi¢des de significado através do processamento
binario) e a inteligéncia peculiar humana (a biofisica complexa do cérebro, os sentimentos
corporais e os significados nos contextos materiais e sociais).

Neste paradigma, a inteligéncia das maquinas e a inteligéncia humana sdo
complementares nas suas diferencas radicais, em vez de serem substitutos uma da outra. As
maquinas realizam agdes que seriam praticamente impossiveis ou inuteis para os humanos,
como o processamento massivo de dados e a aplicag¢do de identificadores Uinicos.

Apesar do seu potencial, o sistema cyber-social também apresenta riscos
significativos, incluindo a vulnerabilidade a disrup¢des por maus atores devido a sua elevada
integragao técnica e social, isso porque:

- Existem problemas relacionados com plataformas centralizadoras e a necessidade de

protocolos rigorosos para privacidade e vigilancia.
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- Ha novas formas de precariedade laboral na chamada "economia gig"’

e a exploracao
de trabalho ndo remunerado também sdo preocupagoes.

- Ha uma crise de confianga social, devido a prolifera¢do de desinformacao e atividades
fraudulentas online e a crise ambiental, resultante do consumo energético massivo das
infraestruturas digitais. Para enfrenta-las, os autores sugerem uma transi¢do de um
paradigma de ‘"ciberseguranca" meramente defensivo para um paradigma de
transparéncia e confianga cyber-social.

Dessa forma, os sistemas cyber-sociais representam uma nova era na qual a interagdo
complexa e recursiva entre humanos € maquinas, mediada pela computagdo bindria, redefine
as capacidades humanas e a organizacdo social. A compreensao desta dinamica
complementar, expressa no conceito de inteligéncia cyber-social, ¢ crucial para enfrentar os
riscos e aproveitar as oportunidades desta fase tecno-social. O foco desloca-se da substituicao
da inteligéncia humana pela maquina para a sinergia entre duas formas de inteligéncia
fundamentalmente diferentes.

Em 2024, os professores Bill Cope e Mary Kalantzis publicaram um manifesto pela
aprendizagem cyber-social como uma alternativa a ideia de que a IA ¢ uma réplica da
inteligéncia humana. Neste manifesto, um dos convites para os professores ¢ a ‘abertura da
caixa preta’. Segundo os autores, nao ha razao para que a A seja impenetravel. Os principios
basicos das estatisticas sofisticadas podem ser compreendidos mesmo por aqueles sem
inclinagdo matematica. Os softwares devem ser transparentes sobre suas fontes e os filtros
aplicados, fornecendo trilhas de auditoria dos processos estatisticos. A opacidade do
funcionamento das IAs, bem como dos algoritmos das grandes plataformas sé ¢ interessante
para as empresas que detém a tecnologia. O’Neil (2021) afirma que “modelos opacos e
invisiveis sdo a regra, € os transparentes a exce¢do” (p.46). O algoritmo ou modelo
matematico ¢ considerado o “molho secreto” das empresas que os desenvolveram. Os
algoritmos das Big Techs valem bilhdes de ddlares e sdo uma caixa preta, tornando impossivel

sua analise com relacdo aos interesses, a €tica e a valorizagdo dos direitos humanos. Se a

proposta ¢ que o ser humano esteja ‘no centro’, considerando os avangos da IA (Unesco,

3 A economia gig, ou gig economy, refere-se a um modelo de trabalho baseado em atividades temporarias,
auténomas e sob demanda, geralmente intermediadas por plataformas digitais. Nesse sistema, os trabalhadores
ndo possuem vinculo empregaticio formal e sdo contratados para realizar tarefas especificas ou projetos pontuais,
recebendo por cada servigo prestado.
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2024), ¢ fundamental que se conheca e se compreenda minimamente o funcionamento e as
implicagdes mais diversas dessas tecnologias.

A professora da University College London, Rose Luckin (2019), também defende a
abertura da caixa preta de temas como aprendizagem de maquina e inteligéncia artificial,
sugerindo uma oferta de atividades na escola para que os estudantes se aproximem desses
conceitos. Ela sugere que os educadores podem ajudar os futuros alunos a superarem os robds
e propde que se compreenda mais amplamente a inteligéncia humana e como ela se diferencia
da inteligéncia da maquina.

A professora define a IA como tecnologia capaz de agdes e comportamentos que
exigem inteligéncia quando realizados por humanos, enfatizando a mudanga fundamental
trazida pelo desenvolvimento de IA que pode aprender, impulsionada pela combinagdo de
grandes volumes de dados e crescente poder computacional. Ela argumenta que, embora a [A
esteja impactando diversos setores, incluindo a educacdo, ¢ essencial reconhecer que a
inteligéncia artificial ¢ inteligente de uma maneira muito particular, e que ainda estamos
distantes de uma suposta inteligéncia artificial.

Luckin (2019) propde uma estrutura para entender o impacto da IA na educagdo
através de trés vertentes interconectadas: o uso da IA na educagdo para enfrentar grandes
desafios educacionais, a educacao das pessoas sobre a IA para que possam usa-la de forma
segura e eficaz, e a mudanca na educagdo para focar na inteligéncia humana e preparar as
pessoas para um mundo com [A.

No que diz respeito ao uso da IA na educagdo, ela destaca o potencial de uma
"infraestrutura de inteligéncia" que combina dados, ciéncias da aprendizagem e algoritmos
para aprimorar as interagdes tecnologicas e a compreensdo do processo de aprendizagem.
Embora seja importante utilizar a IA na educacdo, Luckin (2019) afirma que ¢ igualmente
crucial educar as pessoas sobre o que ¢ a IA, o que ela pode e ndo pode fazer, e,
fundamentalmente, sobre as implicagdes éticas de seu uso.

A professora expressa preocupacdo com questdes como a manipulacdo de informagdes
através de deep fakes e ressalta a importancia da educagdo na formagdo de uma consciéncia
ética, complementando a necessidade de regulamentagdo. Ela argumenta que a educagdo
ocupa um lugar central na discussdo e no tratamento das questdes €ticas relacionadas a 1A por
um motivo principal: a aprendizagem e a interacdo com a educacdo sdo processos que

ocorrem continuamente ao longo da vida.
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A autora também aborda a necessidade de repensar a educagdo para preparar os
aprendizes para a quarta revolugdo industrial, um periodo de significativa disrupc¢ao
impulsionada pela automagao e pela IA.

Embora acredite que a educagdo, sendo fundamentalmente social, ndo sera totalmente
automatizada, ela sofrerd grandes transformacdes. Nesse contexto, a professora destaca a
importancia de cultivar formas de inteligéncia humana que a IA ainda nao possui e com as
quais tem dificuldades, como a inteligéncia social, a metacogni¢do, a criatividade, além da
autopercepcdo de eficacia. Ela enfatiza que, ao unir o conhecimento sobre ensino e
aprendizagem com o desenvolvimento da IA, pode-se criar tecnologias educacionais mais
eficazes e preparar melhor os futuros aprendizes para um mundo transformado pela

inteligéncia artificial.

3. Diferenciando IA Preditiva de IA Generativa

De qual IA Luckin (2019) fala e o que esta sendo considerado como IA nesse artigo?
Pode-se dizer que a popularizagdo do uso de recursos de IA Generativa como o ChatGPT da
Open Al tem feito muitas pessoas associarem inteligéncia artificial a esse recurso
exclusivamente, de modo semelhante ao que fizemos com as canetas Bic e outros fenomenos
de marketing em que a marca foi se tornando uma referéncia nica do produto®.

E fundamental, no entanto, considerar um duplo exercicio de desconstrugdo desse
discurso: em primeiro lugar, explorando e difundindo outros recursos de IA generativa de
modo a mostrar que o ChatGPT ndo ¢ a unica plataforma possivel, buscando explorar sites
como Copilot, Gemini, Deepseek, Perplexity, Claude, Poe e tantos outros.

Em segundo lugar, € preciso fazer sempre o exercicio didatico, dentro e fora da escola,
de mostrar que existe uma diferenca entre as duas principais formas de inteligéncia artificial
j& intensamente presentes em nosso cotidiano nas tecnologias que usamos: o que se pode
chamar de IA Preditiva e IA Generativa.

Pode-se dizer que a IA Preditiva estd associada ao aprendizado de maquina, o

machine learning e que essa ¢ uma ramificacdo da IA “focada em permitir que computadores

* Branding ou, no portugués, marca notéria ¢ nome do fendmeno de marketing em que a marca que
desenvolveu o produto é vista, no senso comum, como sua principal referéncia. Usamos Bic como metonimia
para canetas esferograficas, Google como metonimia para buscadores e estamos caminhando para usar ChatGPT
como metonimia para recursos de IA Generativa. Essa associagdo ¢ problematica, no mundo digital, por reforgar
0 monopdlio de uma unica corporagao.
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€ maquinas imitem a maneira como os seres humanos aprendem, realizem tarefas de forma
autonoma e melhorem seu desempenho e precisdo por meio da experiéncia € exposi¢cao a mais
dados™.

De acordo com a UC Berkeley School of Information, pode-se dividir o aprendizado
de maquina como o treinamento de um algoritmo computacional que se da em trés momentos:
um processo de decisdo, uma fungao de erro € um processo de otimizagao do modelo.

O processo de decisiao estd relacionado a parte estatistica dos algoritmos e a maneira
como eles podem fazer previsdes ou classificagdes considerando um conjunto limitado de
dados. Dai o0 nome IA Preditiva: prever, pela programacgao e os dados deixados pelos usuarios,
0 que pode ocorrer em seguida.

E por essa nuance que a IA Preditiva ji se fazia presente, antes do advento do
ChatGPT, quando se usa recursos como o sistema de filtragem automatica de e-mails por
SPAM baseados em dados presentes no assunto, em dados do remetente do e-mail entre
outros ¢ também pelo que ocorre em plataformas de streaming quando seu algoritmo oferece
uma sugestdo de filme tomando como referéncia os filmes assistidos pelo usudrio
anteriormente, considerando o género, o diretor, os atores do elenco etc.

Ja a funcao de erro esta relacionada a previsdo de um dado por tomar uma referéncia
anterior presente em um modelo. E o que ocorre no bem humorado caso, reportado por
paginas de memes, da IA que confunde imagens de muffin com imagens de cdes da raga
chihuahua e aos sistemas de captcha que procuram diferenciar bots de usuarios humanos,
oferecendo um conjunto de imagens para que o usudrio seja identificado como humano ou
nao: alguns robds sdao incapazes de reconhecer diferencas que o olhar humano reconheceria

prontamente.

0 que é aprendizado de maquina? IBM. Disponivel em:
https://www.ibm.com/br-pt/think/topics/machine-learning. Acesso em: 01 mai. 25.
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Figura 1: Chihuahua or Muffin? Disponivel em:

https://medium.com/@cristianduguet/chihuahua-or-muffin-51bca039e175. Acesso em 01 mai. 2025.

Por fim, o processo de otimizag¢ao do modelo esta relacionado a iteragdo, ou seja, a ir
calibrando o modelo repetidamente de modo que seja diminuida a discrepancia entre o que se
pretende alcangar na realidade e o que se inferiu a partir dos dados cedidos, numa interacao
constante com o usuario e suas escolhas.

Na IA Generativa, por outro lado, observa-se um fendmeno mais complexo que o

desse modelo anterior. Pode-se dizer que a IAGen:

¢ uma tecnologia de inteligéncia artificial (IA) que gera contetdo de
forma automatica em resposta a comandos escritos em interfaces de
conversacdo em linguagem natural [...] a [AGen na verdade produz
novo contetdo. Esses conteidos podem aparecer em formatos que
compreendem todas as representagdes simbolicas do pensamento
humano: textos escritos em linguagem natural, imagens (incluindo
fotografias, pinturas digitais ¢ desenhos animados), videos, musica e
codigo de software. (Holmes; Miao, 2024, p. 8).

A sigla GPT do algoritmo da Open Al, por exemplo, refere-se a um Transformador
Generativo Pré-treinado (Generative Pre-trained Transformer), um tipo de Rede Neural
Artificial (doravante RNAs) que ¢ um modelo de aprendizagem de maquina inspirado no

funcionamento do cérebro humano e nas conexdes entre sinapses, o que se tem chamado de
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deep learning. As tecnologias de reconhecimento facial, por exemplo, também fazem uso de
RNA:s.

Diferente do conjunto limitado de dados estatisticos usados para predi¢do na [APred,
as IAGen se baseiam em modelos de linguagem grande, os LLM (Large Language Models)
que sdo chamadas assim também porque podem fazer uso de quantidades exponencialmente
maiores de dados, ndo apenas para prever o que um usuario pode fazer, mas também para
gerar (modelo generativo) novos contetidos.

Prever o que se pode fazer a partir de um conjunto de dados por probabilidade e
estatistica, ou gerar conteudos a partir de grandes volumes de informacdo sdo as acdes
computacionais por tras dos recursos de IA que tém impactado o modo como vivemos. Como
seria, entdo, aproximar professores e estudantes do funcionamento desses recursos de modo a
fomentar uma educagdo digital ¢ um letramento digital critico (Buzato, 2010) em relacdo a

essas tecnologias?

4. Relato de Atividades de Experimentacio com Estudantes e Professores

Foram conduzidas nos ultimos anos diferentes agdes, com estudantes e professores,
em uma escola privada de educagdo basica em Sao Paulo, visando a aproximagao ao conceito
de aprendizagem de maquina, que considerava a experimentacdo, a programagdo € o
treinamento de maquina. Serdo relatadas algumas dessas agdes a seguir.

A primeira delas foi uma agdo breve, em um evento periodico, voltado para a
divulgacdo da tecnologia como ferramenta de expressao e conhecimento. Ele se constitui de
experiéncias diversas como oficinas, apresentagdo de trabalhos, visita a instalagdes artisticas,
e promove o contato com o universo eletronico-digital, além de propor reflexdes sobre
questdes atuais desta area de conhecimento.

A acdo proposta para os estudantes partia de uma exploragdo de recursos
desenvolvidos pelo MIT ou Instituto de Tecnologia de Massachusetts, como parte do Scratch®.
Este recurso oferece plugins (extensdes) que possibilitam uma aproximagdo ao conceito de
aprendizagem de maquina e o treinamento a partir de dados gerados pelo usudrio. Ela foi

inspirada pelo Curriculo “Dangando com a IA™”.

6 Scratch ¢ uma linguagem de programacgio visual baseada em blocos, desenvolvida pelo MIT para ensinar
logica de programag@o a criangas e adolescentes, permitindo a criagdo de jogos, animagdes e histdrias interativas
de forma ludica e intuitiva.

" Dancing with Al Disponivel em: https://dancingwithai.media.mit.edu/. Acesso em: 3 mai. 2025.
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A oficina era voltada para estudantes do Ensino Médio e combinava inteligéncia
artificial (IA) com movimento fisico e criatividade. Buscava-se engajar os estudantes em
projetos interativos baseados em multimidia e movimento corporal, a partir da danca, de
esportes e videogames. Durante a oficina, eles aprendiam a criar projetos de IA interativos
utilizando extensdes do Scratch desenvolvidas especificamente para o programa: blocos de
rastreamento de posicdo corporal e expressdo facial e blocos da chamada Teachable
Machines®, que permitem treinar modelos personalizados de reconhecimento de imagens em
geral.

Além de ensinar habilidades técnicas, o curriculo oferecido pelo site promove
reflexdes criticas sobre IA, abordando temas como formas de interacdo humano-IA,
representacdes visuais, vieses em modelos de aprendizado de maquina e o impacto social da
tecnologia. Por meio dessas discussoes e na realizagdo de projetos praticos, os estudantes sdo
incentivados a pensar sobre como a IA pode beneficiar ou prejudicar comunidades, com o
objetivo de desenvolver uma perspectiva critica como consumidores e também criadores desta
tecnologia (lautores, produsudrios).

Em uma atividade proposta no evento, os estudantes eram convidados a criar um
projeto com base no “Pose Project” do site Teachable Machines. Para isso, eles exploraram
uma interface criada pelos professores que reconhecia o movimento corporal em video e
vinculava a alteragdo de movimento com objetos que apareciam e desapareciam na tela (veja
figura 2).

Neste projeto, a imagem de um boneco de palitos se altera quando o programa
identifica os diferentes movimentos corporais. Nas imagens a seguir, quando a pessoa esta de
pé com os bragos levantados, o boneco acompanha o movimento; quando a pessoa abaixa, o
boneco também abaixa. Para que estas a¢des acontegam, € necessario que o usudrio faga o
treinamento da maquina a partir de determinadas agdes corporais, classificando-as. Para isso,
€ necessario gravar imagens com diferentes posi¢des e testar o reconhecimento das mesmas.

No site mencionado previamente, hd materiais de apoio para este treinamento da maquina.

8 Disponivel em: https:/teachablemachine.withgoogle.com/train. Acesso em: 3 mai. 2025.
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Figura 2: Foto de um visitante do evento testando seu projeto de aprendizado de maquina.

Outro projeto do site estrutura a programacao a partir do reconhecimento facial. Nele,
a imagem da agua viva altera suas fei¢des e cores a partir do reconhecimento de expressoes
faciais (figura 3). O recurso de reconhecimento facial ja integra o Scratch e pode apoiar

discussoes sobre o uso de dados biométricos, ética e vieses dos dados.

Figura 3: Captura de tela da autora testando o projeto Emotion Jelly Fish da proposta Dancing with AI em que a
programagao reconhece a expressao do usudrio para mudar a feicdo do personagem

No exemplo a seguir, a camera identifica a pose corporal como “Tree” ou "Arvore”.
Depois do treinamento realizado, o usudrio segue para a programacao no Scratch, que indicara

o que deve ocorrer no caso de reconhecimento de cada posigao.
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Figura 4: Captura de tela do site Teachable Machines.

Voltando no primeiro exemplo, na programagdo do boneco de palito (figura 2), os
blocos indicavam as seguintes agdes: ao reconhecer a posi¢do em pé de bragos para cima (na
programacdo ‘espreguicar’), mostre o boneco de pé de bragos para cima. Ao reconhecer a
posicao abaixada, mostre o boneco abaixado. Se nao, mostre o boneco de pé com os bragos

abaixados.

quando for clicado
sempre
se prediction is Espreguicar =

mude para a fantasia bracoscima v

sendo

s€ prediction is  Agachar =

mude para a fantasia abaixado +
sendo

mude para a fantasia empe «

Figura 5: Captura de tela de uma sequéncia de programagdo em blocos no Scratch para movimentar o
personagem.

Nesta experimentagdo, os estudantes puderam treinar a maquina a partir de imagens

geradas por eles, classificd-las e também programar ag¢des considerando essa classificagao.
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Estas acdes sdo a base para a compreensao do conceito de aprendizagem de maquina e da [A:
gerar dados, estabelecer padroes e classificagdo, repetir os passos iterando até chegar em boas
respostas.

Em outra atividade posterior, numa formacao de professores realizada em 2025, foi
proposta uma exploragdao dos mesmos recursos do MIT a partir da proposta de promogao da
criatividade com o uso da Inteligéncia Artificial.

A provocagdo aos professores partia do fato de que o uso mais pervasivo da IA traz
preocupagdes sobre as relagdes entre seres humanos e maquinas e o pensamento criativo.
Algumas atividades podem ser realizadas mais rapidamente com recursos diversos da IA
como o ChatGPT, mas a0 mesmo tempo esses recursos podem promover o empobrecimento
ou a ndo agéncia e implicacdo dos humanos envolvidos. Dessa forma, como garantir a
participagdo humana ativa na relagdo com o mundo? Como promover essa participacao
criativa dos estudantes?

Os professores foram convidados a explorar projetos criados pelos formadores, um
deles chamado ‘Bagunga Musical’® que convidava o usudrio a tocar cada instrumento com o
movimento corporal. Na programag¢do, foram adicionados quatro instrumentos, associados

com sons que, ao reconhecerem movimentos do corpo sobre eles, tocavam um som.

Figura 6: Captura de tela com teste do projeto Bagunca Musical.

® Projeto disponivel em: https:/scratch.mit.edu/projects/1121246528/ . Acesso em: 3 mai. 2025.
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Foram explorados também outros projetos de reconhecimento facial e movimento
corporal, todos do site Dancing with AI, com o objetivo de ampliar o repertorio dos
professores e convida-los a criarem seus proprios projetos.

Em um segundo momento da formagao, os professores puderam criar projetos a partir
da sua pratica pedagogica, compartilhd-los com os colegas e pensar sobre as possibilidades de
exploracdo desses recursos junto aos estudantes.

Foram criados, por exemplo: um projeto de reconhecimento de movimento que
associava objetos ao seu nome na lingua inglesa; um outro projeto de reconhecimento de
movimento voltado para a criagdo de uma narrativa a partir da movimentagao de personagens;
e um terceiro projeto de reconhecimento da posi¢ao corporal que propunha a identificacao da
linguagem de sinais.

A interacdo humano-maquina a partir do movimento ou de agdes corporais abre
multiplas possibilidades de criacdo, que podem promover importantes reflexdes ampliando
conceitos como o de aprendizagem de maquina e IA; além de retomar as possibilidades,
limitacdes e as implicagdes éticas e sociais de seu uso.

Oferecer atividades que proporcionem aos professores e estudantes experiéncia pratica
na interagdo com as tecnologias de IA ¢ fundamental para que possam desenvolver
competéncias importantes para a atuacdo na contemporaneidade. A abordagem pratica ¢
crucial para que compreendam a relacdo entre as inteligéncias humana e de maquina,
promovendo uma abordagem centrada no ser humano (Unesco, 2024) que visa aprimorar as
capacidades humanas.

Ao experimentar e criar em conjunto com a IA, os estudantes e professores podem ir
além do uso passivo, desenvolvendo um letramento critico que lhes permite avaliar as
informagdes fornecidas pela [AGen de forma critica. Isso € essencial para a apropriagdo na
constru¢do do conhecimento, garantindo que nao aceitem os resultados da [A como verdade
absoluta e que compreendam as limitagdes, vieses € possiveis erros da tecnologia. A interacao
pratica, inclusive em projetos, ajuda a desenvolver habilidades de pensamento de ordem
superior, criatividade e colaboragao.

A construgdo da autonomia dos estudantes e professores para um uso ético das IAs
passa necessariamente pela compreensao de como essas tecnologias funcionam. Algumas das
competéncias propostas nos documentos da Unesco (2024) que ilustram a importancia de

abrir a caixa preta e desenvolver essa compreensao critica e ética incluem: (1) desenvolver
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conhecimentos basicos, compreensdao e habilidades em IA, particularmente no que diz
respeito a dados e algoritmos; (2) explicar e/ou demonstrar por operacdo como encontrar e
reutilizar conjuntos de dados e bibliotecas de algoritmos de IA de codigo aberto; (3) avaliar os
beneficios e riscos em comparagdo com opg¢des de IA de empresas proprietarias. (4)
compreender os principios €ticos fundamentais e internaliza-los por meio da selecdo e uso
pessoal de TA, incluindo a capacidade de detectar preconceitos; (5) desenvolver habilidades
para avaliar criticamente as ferramentas de [A existentes e promover uma visdo critica da
relacdo entre agéncia humana e maquina.

Ao focar nessas competéncias por meio de experiéncias praticas, as instituicdes
educacionais podem equipar seus educadores e estudantes para serem usudrios responsaveis
da IA, capacitando-os ndo apenas para operar as ferramentas, mas também para entendé-las,

avalia-las, repensa-las e modifica-las.

5. A IA e o curriculo na educacio basica

Em seu livro Ler e escrever na escola: o Real, o Possivel e o Necessario, Lerner
(2018) propde trés modalidades didaticas para o ensino de leitura e escrita: 1. Situagdes de
leitura e escrita pelo professor; 2. Situagdes de leitura e escrita compartilhadas; e 3. Situagdes
de leitura e escrita autonomas. Trata-se de formas diferentes de levar o estudante a se
aproximar (que estamos chamando aqui de aproximacdo), ou se apropriar (que estamos
chamando aqui de apropriacio) do que ird ler e escrever ao longo da educacdo basica.

Dessa forma, partindo da discussdo da autora, ¢ possivel reconhecer trés momentos
diferentes na organiza¢ao do curriculo e no planejamento das aulas: um primeiro em que o
professor lerd ou escrevera algo diante dos estudantes ou para eles, aproximando-os do que
sera estudado como um mediador; um segundo momento, de aproximagdo mais intensa, em
que o professor lerd ou escreverd junto com os estudantes, ou ainda criando espagos em que
eles possam escrever ou ler junto com seus colegas; e um terceiro momento de apropriagao
em que os estudantes deverdo ler ou escrever por conta propria, de modo autdnomo,
recuperando estratégias aprendidas nos momentos anteriores.

Para Lerner (2018), o curriculo pode ser visto como essa jornada em que o estudante
vai gradualmente se aproximando do que sera aprendido até que possa incorporar o conceito

estudado e se apropriar dele de maneira mais independente. Se transpusermos essas
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modalidades didaticas para um curriculo real, possivel e necessario para compreender a [A na
escola, que escolhas didaticas poderiam ser feitas na educagao basica?

Lerner (2018) também propde, em sua obra, quatro modalidades de organizagdo dos
conteudos: as atividades permanentes, as sequéncias didaticas, os projetos e as atividades de
sistematizagao.

Como o nome ja diz, as atividades permanentes seriam aquelas que se repetem com
mais frequéncia, propostas com regularidade maior ao longo dos anos. Ja as sequéncias
didaticas seriam os conjuntos encadeados de atividades com progressao didatica voltados a
apropriacdo de um conceito especifico, enquanto os projetos, diferente das sequéncias,
seriam modalidades didaticas estruturadas a partir de um objetivo real com um publico
definido. E as atividades de sistematizagdo seriam aqueles momentos voltados a analisar e
refletir sobre a linguagem que esta sendo estudada.

Partindo do relato de atividades feito aqui, como professores poderiam organizar essas
mesmas modalidades organizativas para o trabalho com IA na escola?

Se Lerner (2018) propde que as praticas sejam organizadas a partir desses
fundamentos para que os estudantes possam ler e escrever de maneira coerente € também
socialmente relevante ao longo dos anos na escola, de que modo essas categorias poderiam
nos ajudar a pensar em um curriculo que permita que eles possam fazer uma recepgao mais
critica desses recursos digitais, a0 mesmo tempo em que possam produzir enunciados com um
saber mais apropriado das potencialidades dessas tecnologias?

Uma forma de responder a essas questdes € organizar o curriculo de educacao digital
na formagdo basica planejando, de ponta a ponta, do Ensino Fundamental ao Ensino Médio,
momentos estruturados de aproximacao e apropriacdo dos recursos de [APred e IAGen e dos
elementos que os fundamentam a partir destas quatros modalidades organizativas.

Uma atividade permanente com [A pode ser a proposicao de atividades de retomada e
organizacao de registros e estudos para avaliagdes que convidem os estudantes a dialogar
sobre o que foi aprendido com um recurso de IAGen de texto.

Em contrapartida, um exemplo de trabalho com sequéncias didaticas com IA pode ser
articular a aprendizagem de linguagem de programag¢do em blocos de modo que se caminhe
de uma introdugao ao seu funcionamento até chegar na abertura da caixa preta de recursos que

estdo relacionados ao reconhecimento facial.
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Ja o projeto pode ser o levantamento de uma problemadtica real da escola ou da
comunidade escolar que possa ser atenuada a partir do uso de um recurso de IAPred,
levantando dados estatisticos que possam ser relevantes na resolu¢do do problema e cujo
processo possa ser compartilhado com a comunidade.

Dessa forma, as atividades de sistematizacdo podem convidar os estudantes a registrar
o que aprenderam em projetos de programagdo com comeco, meio € fim que conciliem o uso
de programacdo em diferentes linguagens (backend) com interfaces adequadamente
estruturadas que ajudem seus colegas a retomar o que foi aprendido (frontend'’).

Ainda sobre o conceito de apropriacdo, Buzato (2010) explora diversos sentidos
propostos para o conceito de apropriagdao tecnologica e os relaciona com as teorias sobre o
letramento digital. Ser letrado, ou adquirir certo letramento, “é participar de um conjunto de
praticas sociais nas quais os sentidos de certos conteudos codificados culturalmente sao
gerados, negociados e transformados. Os letramentos sdo diversos, de modo que as atividades
que os constituem envolvem propdsitos, valores, atitudes, coddigos e dispositivos tecnologicos
variados”.

Os letramentos digitais, segundo Lankshear & Knobel (2007), habilitam um novo
ethos, uma nova mentalidade que enfatiza a participagdo. Esse novo ethos privilegia a partilha
de conteudos, o conhecimento distribuido, os recursos abertos, a criacdo coletiva, dentre
outros. A internet favorece a transformacdo pelas culturas de conhecimento compartilhado,
nas quais as pessoas trabalham juntas para, coletivamente, classificar, organizar e construir
informacdes. Os letramentos digitais, segundo os autores, poderiam viabilizar e sustentar a
coletividade e a participagao social.

Os letramentos digitais seriam, entdo, ao mesmo tempo, produtores e resultados de
apropriagdes tecnologicas.

As apropriagdes poem em evidéncia processos ¢ conflitos
socioculturais que sempre existiram e que ndo deixardo de existir, mas
também abrem a possibilidade de transformacdes
(inovagdes,aberturas de sentido, instabilidades estruturais, etc.) com
as quais os que educam, numa perspectiva critica ¢ nao-conformista,

precisam se engajar, se ¢ que estdo dispostos a responsabilizar-se pela
propria (e de seus alunos) inclusao/exclusdo. (Buzato, 2010, p.4)

' Um trabalho de programacdo em blocos com o Scratch abre espaco para que os estudantes se apropriem e
fagam uso critico tanto das linhas e dos comandos de programagdo de modo transparente (backend), como
cuidando de uma interface que oriente o usudrio sobre o que ele deve fazer no projeto (frontend).
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Rogoff (1995 apud Buzato, 2010) propde trés sentidos do termo apropriacdo. O
primeiro seria a internalizacfo, ou seja, as tecnologias sdo elementos externos que trazem
consigo conhecimentos culturais que podem ser transmitidos ao individuo, provocando
mudangas internas nele. Um segundo sentido seria o de transformacéo, ou seja, a tecnologia
jé estaria internalizada e pode ser transformada a partir das necessidades do individuo. Nesses
dois sentidos, a apropriagdo estd ligada a caracteristicas pessoais do individuo e seus
movimentos em dire¢do ao objeto.

Um terceiro sentido seria a apropriacdo participativa, que indica que as pessoas
adaptam e modificam o significado da tecnologia usada por meio da interagao social em torno
de seus usos. Ao fazé-lo, as pessoas transformam-se, portanto apropriar-se € igual a tornar-se.

Bar et al. (2007, Apud Buzato, 2010) propdem um ciclo de adog¢do de uma tecnologia,
tal como ela foi projetada, seguida da apropriacdo, ou seja, de sua transformagdo com base
nas necessidades do usuario e finalmente a reapropriagdo dessas transformacdes por parte do
fabricante, que reconfigura a tecnologia para incorporar ou reprimir essas apropriagoes.

E interessante observar que o autor (Buzato, 2010) explora diversos conceitos de
apropriagdo tecnologica, partindo de modelos nos quais o controle da tecnologia esta
centralizado (no fabricante ou em seu criador), até¢ chegar em modelos que se alimentam das
sucessivas apropriacdes de seus usuarios, que se apropriam ¢ modificam tal tecnologia. A
forca desses modelos de apropriacdo “estd nos ajustes sucessivos que vao sendo feitos pelos
que ndo a criaram originalmente” (Buzato, 2010).

As perspectivas adotadas pelos autores sobre apropriacdo podem apoiar a estruturacao
de letramentos digitais criticos, por atividades educacionais que oferecam a devida
sustentacdo (andaimes) para a assimilacdo e acomodacao do conhecimento. Ao mesmo tempo,
as linguagens estdo a servico e por isso, precisam ser negociadas e modificadas, a partir das

necessidades de seus usuarios e da coletividade.

6. Conclusao

A andlise conduzida neste artigo refor¢a a compreensdo de que a era contemporanea ¢
profundamente marcada pela ascensdo dos sistemas cyber-sociais, caracterizados pela
integracao recursiva entre pessoas € maquinas e pela proliferagdo de Inteligéncias Artificiais.

Neste cendrio, torna-se imperativo preparar estudantes e educadores para interagir de forma
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critica e autoral com essas tecnologias. Evidenciamos que a popularizagdo da IA Generativa,
como o ChatGPT, muitas vezes obscurece a presenca da IA Preditiva no cotidiano, e que a
opacidade dos algoritmos de IA levanta sérias preocupagdes éticas e sociais.

Diante desse quadro, este trabalho buscou discutir a educagdo digital para a IA,
apresentando o referencial dos sistemas cyber-sociais, diferenciando IA Preditiva e
Generativa, relatando atividades de experimentagdao pratica e propondo caminhos para a
integracdo da IA no curriculo da educagdo bésica a partir de discussdes em torno dos
conceitos de aproximacao e apropriacao.

Um dos pontos centrais defendidos, inspirado nos trabalhos de Cope, Kalantzis e
Luckin, ¢ a necessidade fundamental da "abertura da caixa preta" da IA. Argumentamos que
ndo hd razdo inerente para que a IA seja impenetravel, e que a opacidade beneficia
principalmente as empresas detentoras da tecnologia. Para enfrentar essa opacidade e
desenvolver um letramento critico, € crucial que os estudantes compreendam o funcionamento
e as implicagdes dessas tecnologias.

As atividades de experimentagdo pratica relatadas, utilizando ferramentas como
Scratch e Teachable Machines, demonstraram um caminho real e possivel para essa "abertura
da caixa preta" na educagdo basica. Ao envolver os estudantes no treinamento de modelos
(como reconhecimento de pose ou imagem), na classificagdo de dados e na programacgao de
acOes com base nesse reconhecimento, as atividades possibilitam uma compreensdo pratica
dos principios basicos da aprendizagem de maquina e da IA, como a geracdo de dados, o
estabelecimento de padrdes e a iteragdo para refinar resultados.

Essa abordagem pratica ¢ importante para desenvolver as competéncias em [A
listadas, por exemplo, em documentos da Unesco. O contato direto com os dados, através do
treinamento, e algoritmos, através da programacgdo, permite que os estudantes ndo apenas
utilizem a IA mas também avaliem criticamente os recursos existentes, detectem vieses €
compreendam as capacidades e limitagcdes da tecnologia.

Mais do que apenas compreender, as atividades de experimentagdo, ao convidar os
estudantes a criar seus proprios projetos, promovem a transi¢cdo do estudante de consumidor
passivo para "produsudrio" ou "lautor" proativo, autoral e criativo. Essa agéncia esta
intrinsecamente ligada ao conceito de apropriagdo tecnoldgica. Como discutido, a apropriagao
vai além da internalizagdo da tecnologia, envolvendo a transformacdo e modificacdo de seu

significado e uso por meio da interagdo social e das necessidades dos usuarios. A forga dos
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modelos de apropriacdo reside precisamente nos ajustes sucessivos feitos por aqueles que nao
criaram originalmente a tecnologia.

Nesse sentido, propor atividades que permitem aos estudantes treinar, classificar e
programar a [A, ou mesmo criar projetos que aplicam esses conceitos a problematicas reais,
fomenta a apropriacdo participativa, capacitando-os a modificar e dar novos sentidos a
tecnologia. Isso os prepara para serem usuarios responsaveis e para atuarem no mundo nao
apenas consumindo resultados da IA, mas também compreendendo, questionando e
colaborando ativamente com ela.

Considerando as modalidades didaticas e organizativas de Lerner (2018), € possivel e
necessario estruturar um curriculo na educagdo basica que contemple momentos de
aproximagdo e apropriagdo da IAPred e da [AGen. Parafraseando a autora, integrar a
experimentacdo, a apropriacdo tecnoldgica e o letramento critico em IA por meio de
atividades permanentes, sequéncias didaticas, projetos e atividades de sistematizagdo delineia
um caminho real, possivel e necessario para a educagdo digital. Este percurso curricular
favorece um cendrio de agéncia dos estudantes, promovendo a autonomia, o pensamento de
ordem superior, a criatividade, a colaboragdo e, crucialmente, garantindo que a agéncia
humana esteja no centro da relagdo com as inteligéncias artificiais.

Finalmente, investir em uma educagdo que abre a caixa preta da [A e fomenta a
apropriagdo tecnoldgica ¢ fundamental para construir um futuro digital mais transparente,
ético e centrado no ser humano, promovendo a justica educacional e capacitando estudantes e

professores para interagdes significativas com as 1As.
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GLAUKS

DIGITAL EDUCATION FOR AI: A REAL, POSSIBLE, AND
NECESSARY CURRICULUM

ABSTRACT: This article discusses the need to prepare students and educators to interact
critically with digital systems and Artificial Intelligence (AI). It presents fundamental
concepts, differentiating predictive Al from generative Al. The methodology consisted of
reporting and analyzing practical activities carried out with elementary school teachers and
students, who used visual programming platforms to train and program machines based on
data provided by the users themselves. These experiences paved the way for demystifying
how AI works, fostering an understanding of its basic operating principles, critical evaluation
of these and other tools, identification of biases, and reflection on its limitations and potential.
The theoretical framework connects the notions of appropriation and digital literacy to the
didactic and organizational modalities for teaching reading and writing discussed and the
proposal to open the "black box" of AIl. It is concluded that investing in education that
demystifies Al and encourages technological appropriation is fundamental for the
development of critical digital literacy and for a transparent, ethical, and human-centered
digital future, empowering individuals for more critical, authorial, and meaningful
interactions.

KEYWORDS: Digital education, Digital literacies, Artificial intelligence, Teaching
modalities, Multiliteracies.
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