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RESUMO

A Inteligéncia Artificial (IA) consolidou-se como um conceito central na
contemporaneidade, permeando diversas frentes de pesquisa cientifica. Embora o
tema pareca recente, ele é objeto de estudo ha quase 80 anos, acumulando uma
trajetoria que hoje transforma a sociedade de maneira profunda, impactando setores
que variam da salde e transporte até a legislacdo e a vida cotidiana. No campo
educacional, esta investigacdo defende a tese da Inteligéncia Artificial como um
auxilio para a aprendizagem, uma vez que cabe a escola dispor maiores
condicdes de experiéncias a cada estudante. Metodologicamente, a pesquisa, de
natureza basica, segue o modelo escandinavo, e estrutura-se a partir de revisdo
bibliografica, analise documental e observacao, materializando-se em um conjunto de
sete artigos interdependentes. O primeiro artigo marca o inicio da trajetoria rumo a
tese, refletindo sobre a importancia da IA para a educacdo e busca estabelecer
conexdes entre gamificagcdo e os estimulos a aprendizagem. Para tal, identificou
descritores e pesquisas relevantes que fundamentaram a producao cientifica
subsequente. O segundo resgata o histérico da formacao docente no Brasil para
refletir sobre alfabetizac&o, letramento, fluéncia e a insercdo dos professores na
Cultura Digital. Dando continuidade a analise estrutural, o terceiro artigo examina o
histérico do uso das TDIC no Brasil e sua conexao direta com as diretrizes da BNCC,
refletindo sobre a triade escola, tecnologia e aprendizagem. O quarto estudo, foca no
surgimento da IA como campo de pesquisa e elenca conceitos voltados a
aprendizagem personalizada, apresentando ferramentas praticas para esse fim. O
quinto artigo, direciona o olhar para o Nono Ano do Ensino Fundamental, cujo texto
aponta competéncias e habilidades matematicas ligadas as tecnologias digitais e
propde o0 uso de trés ferramentas de IA para promover o conhecimento,
transversalizando-as com as propostas da BNCC. O sexto artigo aborda a Educacéo
Inclusiva, analisando as politicas publicas que amparam as escolas regulares e 0s
desafios para a efetivacdo dessa inclusdo por meio da articulagdo entre 1A e
tecnologias assistivas. Por fim, o sétimo artigo observa as competéncias de IA para
professores segundo a UNESCO (2025), analisando a eficacia de Sistemas Tutores
Inteligentes e Ambientes Inteligentes de Aprendizagem sob a 6ética da computacéo
ubiqua e dos multiletramentos na pratica docente. Conclui-se que, muitas pesquisas
podem ser desenvolvidas neste campo e, estas, por sua vez, colaborar com o ensino
e com a aprendizagem de muitos estudantes das escolas regulares. A IA é um assunto
gue ndo se esgota e pode ser explorado a partir das diversas areas, nao s6 da
Matematica e educacdo, mas saude, transporte, legislacéo, entre outras.

Palavras-chave: Educacgdo. Ensino Personalizado. Gamificacdo. Inteligéncia
Artificial. Matematica.



ABSTRACT

Artificial Intelligence (Al) has established itself as a central concept in contemporary
times, permeating various areas of scientific research. Although the topic seems
recent, it has been the subject of study for almost 80 years, accumulating a trajectory
that today profoundly transforms society, impacting sectors ranging from health and
transportation to legislation and daily life. In the educational field, this investigation
defends the thesis of Artificial Intelligence as an aid to learning, since it is up to the
school to provide greater opportunities for experiences for each student.
Methodologically, the research, of a basic nature, follows the Scandinavian model and
is structured from bibliographic review, document analysis, and observation,
materializing in a set of seven interdependent articles. The first article marks the
beginning of the journey towards the thesis, reflecting on the importance of Al for
education and seeking to establish connections between gamification and learning
stimuli. To this end, it identified relevant descriptors and research that underpinned the
subsequent scientific production. The second article revisits the history of teacher
training in Brazil to reflect on literacy, reading comprehension, fluency, and the
integration of teachers into Digital Culture. Continuing the structural analysis, the third
article examines the history of ICT use in Brazil and its direct connection to the BNCC
(National Common Core Curriculum) guidelines, reflecting on the triad of school,
technology, and learning. The fourth study focuses on the emergence of Al as a field
of research and lists concepts geared towards personalized learning, presenting
practical tools for this purpose. The fifth article focuses on the Ninth Grade of
Elementary School, highlighting mathematical competencies and skills linked to digital
technologies and proposing the use of three Al tools to promote knowledge,
transversalizing them with the BNCC proposals. The sixth article addresses Inclusive
Education, analyzing the public policies that support regular schools and the
challenges for the effective implementation of this inclusion through the articulation
between Al and assistive technologies. Finally, the seventh article examines Al
competencies for teachers according to UNESCO (2025), analyzing the effectiveness
of Intelligent Tutoring Systems and Intelligent Learning Environments from the
perspective of ubiquitous computing and multiliteracies in teaching practice. It
concludes that much research can be developed in this field, and this, in turn, can
contribute to the teaching and learning of many students in regular schools. Al is a
subject that is inexhaustible and can be explored from various areas, not only
mathematics and education, but also health, transportation, legislation, among others.

Keywords: Education. Personalized Learning. Gamification. Artificial Intelligence.
Mathematics.



LISTA DE SIGLAS

AEE — Atendimento Educacional Especializado

AIA — Ambientes Inteligentes de Aprendizagem

API — Application Programming Interface

AVA — Ambiente Virtual de Aprendizagem

BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes
BNCC — Base Nacional Comum Curricular

CAA — Comunicadores Alternativos e Aumentativos

CAD - Computer-Aided Design

CADEME — Campanha Nacional de Educacéo e Reabilitacdo dos Deficientes Mentais
CAEDRS - Centro de Apoio a Educacédo a Distancia
CAPES - Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal e de Nivel Superior
C&A — Captura e Acesso

CGPT — Chat GPT

CMU - Carnegie Mellon University

CSS - Cascading Style Sheets

DFD — Diagrama de Fluxo de Dados

DOU - Diario Oficial da Unido

EDUCOM - Educacéao por Computadores

ENIAC — Electronic Numerical Integrator and Computer

EUA — Estados Unidos da América

FAEBAA - Faculdade de Educacédo da Bahia

FW — Frederico Westphalen

GPET — Grupo de Pesquisa em Educacao e Tecnologias
GPS - Sistema de Posicionamento Global

HTML - HyperText Markup Language

IA — Inteligéncia Atrtificial

IBM — International Business Machines Corporation

loT — Internet das Coisas

LDBEN — Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional
LT — Logic Theorist

MEC — Ministério da Educacéo e Cultura



MIT — Massachusetts Institute of Technology

OEA - Organizagéo dos Estados Americanos

OMS - Organizacao Mundial da Saude

PAEE - Plano de Atendimento Educacional Especializado

PCD — Pessoas com Deficiéncia

PEI — Plano Educacional Individualizado

PL — Projeto de Lei

PLS — Projeto de Lei Senado Federal

PNE — Plano Nacional de Educacao

PPGEDU - Programa de Pés-Graduag¢do em Educacao
PRONINFE — Programa Nacional de Informatica Educativa

PSI — Sistema Personalizado de Ensino

RA — Realidade Aumentada

RNA — Rede Neural Artificial

RV — Realidade Virtual

SAEB - Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica

SCIELO - Scientific Eletronic Library Online

SCORM - Sharable Content Object Reference Model Estabelece
SEBRAE - Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
SEED - Secretaria de Educacao a Distancia

SRM - Sala de Recursos Multifuncionais

STI — Sistemas Tutores Inteligentes

SUS - Sistema Unico de Satde

TAD - Tecnologia Assistiva Digital

TD — Tecnologias Digitais

TDAH — Transtorno do Déficit de Atencéo e Hiperatividade

TDIC — Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagao

TEA — Transtorno do Espectro Autista

Tl — Tecnologia da Informacéao

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFSCar — Universidade Federal de Sao Carlos

UML - Unified Modeling Language

UNESCO - Organizacéo das Nag¢des Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura
UNIJUI — Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul



UNINTER — Centro Universitario Internacional
UNIVAC — Universal Automatic Computer

URI — Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missodes

LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Estabelecendo conexdes entre os temas observados nesta tese............. 19
Figura 2: Fontes e tipos de trabalho utilizados na pesquisa sobre o estado do
(o0 ] 0] a1t 1T o] (o 0P 25
Figura 3: Fases para aquisicao da fluéncia digital................cccooeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeens 56

Figura 4: Inter-relacdo entre pensamento computacional, mundo digital e cultura

QUGB e 73
Figura 5: Definigcdes de IA conforme Russell € NOIVIg ............uvveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienne 89
Figura 6: Os diferentes tipos de aprendizagem.............ooovuiiiiiiiieiiiiiiiiiice e, 95
Figura 7: Trilhas de aprendizagem em plataforma adaptativa..............ccccooeeeeereennnns 98
Figura 8: Sistema em UML para diagnosticar estilos de aprendizagem................... 98
Figura 9: Tela inicial da plataforma adaptativa EQUCaCroSS .............ccovvveeiviieeneennnnnns 99
Figura 10: Interacdo com o0 aplicativo LUZIA............cooorimmiiiiii e 102
Figura 11: Area de trabalno do CGPT ......cciiieeieieeeeeeeee et 113
Figura 12: Area de trabalno do LUZIA...........c.coeeueeueeeeeeece e 115
Figura 13: Area de trabalho do GemiNi............cceeeureveeieeeeeceeeee e 117
Figura 14: A transversalidade entre aBNCC e alA......cccooooiiiiiiiiiiiiiincceeiie e, 120
Figura 15: Sistemas Tutores Inteligentes (STI) ...c..ovieiiiiiiiiiii e, 155
Figura 16: Arquitetura de Ambiente Inteligente de Aprendizagem...............ccc.uue.e. 158
Figura 17: Mapa dos MUItIlEtramentos .............uuuuueuriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeaes 164
Figura 18: Especificidades acerca dos novos e multiletramentos .......................... 165

LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial no Brasil"................... 33
Grafico 2: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial na Educacao”............ 34

Gréfico 3: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial e Matematica” ........... 34



Grafico 4: Resultados para o descritor "Gamificagdo no Ensino da Matematica" ....35
Gréfico 5: Resultados para o descritor “Gamificagao na Educagao”....................... 35
Gréfico 6: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil” (teses
L0 1T = (o0 L) LU 36
Gréfico 7: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial na Educagao”
(tESES € AISSEITAGDOES) ...iieeeeieeiiiiiie e e e e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e trba e e e e e e e eeeeeannnnn s 37
Gréfico 8: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial e Matematica”
(tESES € AISSEITACDHES) ... e e eeeieeieiiie et et e et e e e e e e e et e e e e e e e e e aaaas 37
Grafico 9: Resultados por ano para o descritor “Gamificacdo no Ensino da
Matematica” (tesSes € diSSErtagOes)........uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiii e 38
Gréfico 10: Resultados por ano para o descritor “Gamificacdo na Educagao” (teses e
(0 [1S1SY=T g = Lo 0 11 IO 39
Gréafico 11: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil”
(BITIZOS) -t 39
Gréfico 12: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial na Educagao”
G2 Lo T 1= I PSP 40

Grafico 13: Resultados por ano para o descritor “Gamificagdo na Educagao” (artigos)

Grafico 14: Quantidade de pesquisas por area de conhecimento para o descritor

"Gamificac8o NA EAUCACAD" ..........cooeiiiieeeie e 42

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Os temas e as respostas do CGPT ... 114
Tabela 2: Os temas e as respostas do LUZIA ..........ooiiiiiiiiiieicie e 116
Tabela 3: Os temas e as respostas do GeMINI ........cevvieeeiiiiiiiiiiie e 118
Tabela 4: As questdes de investigacdo e as ferramentas de IA ..........ccccceieieeeeen. 120
Tabela 5: Politicas publicas a Educacao Inclusiva brasileira...........ccccccevvvveeeeennn... 131

Tabela 6: Exemplos e conceitos sobre Tecnologias Assistivas Digitais ................. 141



SUMARIO

1. APRESENTANDO A PESQUISA: PERCURSOS PELA BUSCA DO CONHECIMENTO
CIENTIFICO 1ttt s sttt b et b s et et s et b e e st s e ss s ee 12

1.1 A CONSTRUGAO DO ESTUDO .. ...uuuttteeeteaasaiuuttteetseeessaautssseeaaessaaasssssseetaeesaaansbnsseeeeeesaaasnsnneeeeaeesannnnes 17
1.2 Os PRIMEIROS PASSOS COMO PESQUISADORA: A CURIOSIDADE QUE NASCE NA ESCOLA E SE

DESENVOLVE NO EXERCICIO DA DOCENCIA ....uuiiite ettt ettt eesetaseeseaasesstaaesesstassessaansssssanssssssnsessssneerees 19

2. A ARTE DA ESCRITA EM PESQUISA: MAPEAMENTO DOS ESTUDOS SOBRE INTELIGENCIA
ARTIFICIAL E GAMIFICAGAOQ ..ottt ettt ettt 23

2.1 ENTENDENDO A INTELIGENCIA ARTIFICIAL E COLABORANDO A SUA IMPORTANCIA PARA A EDUCACAO.. 26

2.2 ESTABELECENDO UMA CONEXAO ENTRE GAMIFICACAO E EDUCACAO: POR UMA APRENDIZAGEM DE

2SI 111 X @ T PPN 28
2.3 METODOLOGIA APLICADA NA CONSTRUGAO DO ESTADO DO CONHECIMENTO ..vvvvuieeeeeieerrriiieeeeeeeennenns 31
2.4 OS PRINCIPAIS ACHADOS ACERCA DOS DESCRITORES SELECIONADOS ......ccvvvtiiiiineeesieeriniineeeeseesnnenns 32
2.5 ANALISE QUALITATIVA POR MEIO DO STRICTO SENSU: A RELEVANCIA DAS TESES E DISSERTACOES..... 41

2.6 OS ARTIGOS CIENTIFICOS QUE COLABORAM AO CONTEXTO DAS TEMATICAS INTELIGENCIA ARTIFICIAL,

€71V {1107 Yo7 Yo =i = 1007V o7:Y o JE PN 43
CONSIDERAGOES FINAIS: ALINHANDO OS PRINCIPAIS RESULTADOS COM A CONSTRUGAO DESTA TESE ...... 44
REFERENCIAS ....ciiiitiiitieeeteee ettt et ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e eee ettt et eeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeseseseaesesnsnsnsesesnnnnnsnnnnnnnnns 45
3.A FORMACAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO DA CULTURA DIGITAL ..vveeeeeeeeveeiiiinn. 49
INTRODUGAD ... .. eeieeetttee e ettt e e e e e ettt e e e e e e ee e tat et eeeeeeeas bt eeeees s et baaa s eeeesessaaanaeeeesessstanssaeeeseesrenen 49
3.1 BREVE HISTORICO ACERCA DOS ESTUDOS SOBRE FORMAGCAO DE PROFESSORES NO BRASIL.............. 51
3.2 ALFABETIZAGAOQ, LETRAMENTO, FLUENCIA E CULTURA DIGITAL ..vuuuiiiiiiiieiiiiie e ee e 54
3.3 FORMAGAO DE PROFESSORES E CULTURA DIGITAL: ABORDAGENS E PERSPECTIVAS ....coieeeeieeeeannnnns 58
CONSIDERAGOES FINAIS ....tettttttteteuneeenesaeenenenssssnnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnssssmnssnnnnes 60
REFERENCIAS ....oiiiiiiitiiteeieeeee ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ee ettt et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaeeeeeeeeeeeeeseseseansssnsnsnsesnsnnnnnsnnnnnnnnns 63

4. A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E A SUA RELACAO COM AS TECNOLOGIAS

DIGITAIS DE INFORMAGAQO E COMUNICAGAOD...........coeueeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeie e ensseseenensnens 66
INTRODUGAD ... . e eieeetttee e ettt et ettt et e e et e e ettt e et eeeeee e e st e eeeees e e s baa i seeessessaaanaeeeseessstannsaeeeesesrenen 66
4.1 OLHARES SOBRE AS TDIC NO BRASIL ...cciiiiiiiiiiiiieiiie ettt 68
4.2 ABNCC EM CONEXAO COM AS TDIC ...oiiiiiiiiiiiiein ettt 70
4.3 AS RELAGOES ENTRE ESCOLA, TDIC E APRENDIZAGEM DA MATEMATICA ....cvviiiiiriiienie e 77
CONSIDERAGOES FINAIS ... etiteeuteateaseeteaeeaseeeteaneeseeeseeseaaeaneeaseameeseeaseenseareeseeseameeaseaseaneeseeeneensesneaneenes 82
REFERENCIAS ...ttt st eteesteateeee st eseeseeeteemteaeeese e teem e e se e et e emeeeeeeseemeeeeeam e e ebeem e e aeeemeeeesbeeneenbeeneeeesaeaneenees 83

5. GAMIFICACAO E APRENDIZAGEM: INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A EDUCACAO
MATEMATICA ettt ettt ettt et et e et et et e et e et e e et et e e ee e e et et e e et et e et eee et e eee et eeaenaeaeenaens 86



11

LN 2T 117X T RPN 86
5.1 O SURGIMENTO DA |A ENQUANTO CAMPO DE PESQUISA .....uuvuriiereeessiisinnneeeeeesssnssnnnesseesssnsnnnnseeseses 88
5.2 APRENDIZAGEM PERSONALIZADA: SUBJETIVIDADE E METODOLOGIAS ADAPTATIVAS COMO REFORGO
100 1Y SRR 94
5.3 O ENSINO PERSONALIZADO NA PRATICA: FERRAMENTAS E EXPERIENCIAS DE APRENDIZAGEM NA

MATEMATICA ... eteeetttt i e e e e ettt s e e et et e te b e e e e aeteeete st e e e eeeseetaa e s eaeeeeetssa s e eeeaeeestaa e eaaeeeeessssnnaaeeeeesnsnnnn 97
5.4 QUAL SERA O FUTURO DA |A NA EDUCAGAO? ... s 100
CONSIDERAGOES FINAIS ...etttttuuiieteeeteeetttisseeeeeesastaasaaseaaseestasa s aeesaeaestanaaaaaateestssataeaaeessstnnaeaeeeeensnnen 104
REFERENCIAS ... .ciiieititii e e e e ettt e s e e e e et e et s e e e e et e eetaa st eee e e e e te s teeeeeeeestana s eeeeeessssnnsaeeaeesenssnnnaaaaaeens 105

6. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E BNCC: UM ESTUDO TRANSVERSAL SOBRE EDUCACAO

MATEMATICA ..ottt ettt et e ettt et e et e e et et e e e e et et e et e et e et e e et e eteeeeete e aenaas 107
[N R 2T0] 01T 07-Y o TP UPORR PPt 108
6.1 ABNCC E AS COMPETENCIAS QUE ABORDAM SOBRE AS TECNOLOGIAS DIGITAIS......cuuieeiiineeeeennnnnns 109

6.2 |A E APRENDIZAGEM: FERRAMENTAS QUE ESTIMULAM A CONSTRUGAO DO PENSAMENTO MATEMATICO

........................................................................................................................................................ 112
6.3 TRANSVERSALIZANDO O CONHECIMENTO: COMO A |A PODE ATENDER AS COMPETENCIAS DA BNCC?
........................................................................................................................................................ 119
CONSIDERAGOES FINAIS ....ceetttutiieieeeeeeetttiaeseeeeessastataaseasssestatataeeseessstanaseaesssstatansaeesesssstanaeaeessesssnnn 124
REFERENCIAS ...etteetteee ettt e ettt et e e o4 e e bbbttt e e e 24 4o kb be e et e e e e e 4 a st bbb et e e e e e e s asbbb b e e e e e e e e aannbbbeeeaaeeeaannnes 126
7. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DA EDUCA(;AO INCLUSIVA: ADERENCIAS
RELEVANTES A EDUCAGAO ......cooiiieeeieeeeeteee ettt en e eas s s s s s eaenes 128
N7 ] 117X TS 128
7.1 UMA BREVE RETROSPECTIVA DA EDUCAGAO INCLUSIVA NO BRASIL ......cvvvieiiiiieccciieee et 129
7.2 OS DESAFIOS DA EDUCAGAO INCLUSIVA NA ESCOLA REGULAR .....cuvuvereeeeeeeeeeeeneneneseessnnnsenennnnnnnnnnnes 134
7.3 A 1A COMO SUPORTE A EDUCAGAO INCLUSIVA . ..iiiiiiiiiiitcee et e e ettt e e e e e e e e aaatn e e e e e e e eesanen 140
CONSIDERAGOES FINAIS ....ceevttutuieieeetetetttieseeeeesesstataaseaesseetatataeesesssstaanasaaesssstatansaeeserssstanaaeeeeseessrnns 145
REFERENCIAS ....ceiiiiiiitiitiit ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ee ettt et et et e e ee e e eesesesesesesesesesesesennnnsnnnnns 146
8. MULTILETRAMENTOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: REFLEXOES ACERCA DO MARCO
REFERENCIAL DE COMPETENCIAS (EM IA) PARA PROFESSORES ......c.ccoovoveiveeeieeeeeeeen, 149
INTRODUGAD . ...eettetteeeteetteee ettt ettt et ettt ettt ettt ettt et et eeee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesesesesesnensnsnsnnennsnnnnnnnnnnns 149
8.1 As COMPETENCIAS DE IA PARA O PROFESSOR SEGUNDO A UNESCO ......ccooiiiiiiiiiiieieieececeeee 152
8.2 SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES E AMBIENTE INTELIGENTE PARA APRENDIZAGEM: |A,
PERSONALIZACAO DO ENSINO E COMPUTAGAO UBIQUA .....ccvvttiieieeeeeeeeitiiaeeeeeeeestataeeeeeseessstanaeaeesesssanns 155
8.3 MULTILETRAMENTOS: CONCEPCOES E APLICACOES NA PRATICA DOCENTE .....ccuueeiiiiieeeeerieeeeeineeens 160
CONSIDERAGOES FINAIS .. .iittueeiitieeeiti e e e eete e e e st e e e e et eeetaaee s st e aeesaa e e saaaaaestanaasesnnsasesnneeestnaaasennnaaes 166
REFERENCIAS ....ceiiiiiiititititttee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt e e eeee et et et ee e e et et eeeeseeeeesesesesesesssesesesesnsnnnnnsnnnnns 169

9. CONSIDERACOES FINAIS: CONECTANDO TEMATICAS E ENTRELACANDO O ESTUDO... 171
10. REFERENCIAS GERAIS .......coitiiiiietiie ettt ettt s st es s esans 181



1. APRESENTANDO A PESQUISA: PERCURSOS PELA BUSCA DO
CONHECIMENTO CIENTIFICO

Ao iniciarmos as primeiras linhas deste estudo, apresentamos as
especificidades desta tese que aborda a Inteligéncia Artificial como um auxilio para
a aprendizagem, uma vez que cabe a escola dispor maiores condicdes de
experiéncias a cada estudante. Esta pesquisa surge da trajetéria da pesquisadora
em sala de aula, em especial, junto as aulas de Matemética e Cultura Digital nos Anos
Iniciais e Finais do Ensino Fundamental da Educacédo Basica na rede estadual de
ensino no municipio de Palmeira das Missdes (RS). Foi observando as diversas
dificuldades de aprendizagem vivenciadas pelos estudantes durante os anos de 2021,
2022, 2023 e 2024 que este estudo tomou corpo, buscando propor alternativas para
minimizar as lacunas existentes entre aqueles que aprendem e, aqueles que se
sentem mais fragilizados em relacdo aos conteudos.

O interesse pela Inteligéncia Artificial (IA) em conexdo com a aprendizagem é
fruto da primeira formacdo da pesquisadora, a qual tem forte embasamento
tecnoldgico digital. Ainda que na época os computadores e 0s softwares fossem mais
limitados do que hoje, haja vista que as memdrias eram compostas por varios
gigabytes a menos, estavamos diante de um futuro promissor, onde esses dispositivos
poderiam colaborar com diversas acfes cotidianas humanas, ndo sé do ponto de vista
econdbmico, mas principalmente com o viés educativo. Mas, e se existisse um
dispositivo ou software capaz de responder tudo, ou quase tudo o que perguntamos?

Outro importante suporte para a construgdo deste estudo se deve a
participacdo do Grupo de Pesquisa em Educacao e Tecnologia (GPET) cujo foco esta
voltado para a formacgédo docente e tecnologias na educacao. Integrando a linha de
Pesquisa Educacao e Tecnologias, tornou-se uma fonte essencial para trocas de
conhecimento e experiéncia, funcionando como um ecossistema que deu sustentacao
tanto a esta quanto outras producgdes.

Esta tese segue o formato escandinavo, visto que prioriza a producéo de artigos
gue contemplam os objetivos especificos. Assim, ela esta composta por sete artigos,
pois em sua construgao foi se consolidando o estudo. A pesquisa também tece ideias
em relacdo a conexdo entre Inteligéncia Artificial (IA), politicas publicas e
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aprendizagem, sob o ponto de vista de que a IA é uma das estratégias que ir4
estimular o aluno a aprender, de forma geral, os diferentes componentes curriculares
e, em especifico, a Matematica.

A |A esta presente em nossa vida a partir de diferentes segmentos, orientando
alguns processos no mundo corporativo, porém com maior iminéncia, nos ultimos dois
anos, destacamos a IA generativa, reconsiderando, regenerando e criando algo novo
para o usuario, 0 que vai ao encontro do contexto educacional. Ou seja, até pouco
tempo atras a IA operava nos bastidores, cuja funcédo era essencialmente analitica.
Por outro lado, a IA generativa ndo apenas analisa, mas sintetiza e cria, o que significa
que ela entende padrbes de linguagem, imagem e cédigo para gerar algo que nao
existia antes, o que por sua vez, tem grandes impactos na educacdo porque esta
transformando o acesso a informacédo para o processamento da informacao.

Por isso, podemos dizer que este estudo é importante para a educa¢édo quando
defende o uso da IA como um auxilio fundamental para a aprendizagem, partindo do
principio de que a escola deve proporcionar melhores condi¢cdes e experiéncias a
cada estudante. A relevancia deste estudo se manifesta em diversas areas, tais como:
promocao do ensino personalizado e inclusivo (aprendizagem adaptativa, educacao
inclusiva e gamificacdo), formacdo e valorizacdo docente (apoio ao professor,
competéncias digitais e Cultura Digital), alinhamento com politicas publicas
(transversalidade da BNCC e escola conectada), e, finalmente, a contribuicédo
cientifica e pratica, uma vez que realiza um levantamento aprofundado ("estado do
conhecimento™) sobre o que ja foi produzido academicamente sobre IA e Gamificacdo
na educagéo no Brasil, como também foca na IA como instrumento para estimular a
construcdo do pensamento matematico por meio de atividades gamificadas on-line.

Outro ponto importante em relacdo a nossa pesquisa se refere as questdes de
investigacao levantadas durante a sua construgdo: como se apresentam as pesquisas
sobre Inteligéncia Artificial, Gamificacdo e aprendizagem? Como se da a formacéao de
professores voltada para a Cultura Digital? O que consta na Base Nacional Comum
Curricular acerca das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagcao? Como a
aprendizagem da Matematica pode ser estimulada através de tecnologias que
envolvem Inteligéncia Artificial e Gamificacdo? Como Inteligéncia Artificial e Base
Nacional Comum Curricular podem estar articuladas? De que forma a Inteligéncia
Artificial pode oferecer suporte & Educacdao Inclusiva? Quais competéncias o professor

deve adquirir para trabalhar com a Inteligéncia Atrtificial na sala de aula? Enfim, s&o
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questdes que nos instigaram tanto no exercicio da docéncia quanto na acao da propria
pesquisa.

O objetivo desta investigacao é refletir acerca da Inteligéncia Artificial como
instrumento em prol do ensino e da aprendizagem da Matematica, e, como
objetivos especificos, apontamos a necessidade de: (i) realizar a investigacdo sobre
o0 estado do conhecimento acerca da tematica pesquisada; (ii) resgatar a historicidade
sobre a formacao de professores no Brasil e conecta-la com a Cultura Digital; (iii)
refletir, com base em mapeamento, 0s conceitos e relacdes existentes entre as
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo e a Base Nacional Comum
Curricular; (iv) pensar a Inteligéncia Artificial em contribuicAo a construcdo do
conhecimento matematico por meio de atividades gamificadas on-line; (V)
transversalizar algumas ferramentas de IA com as competéncias relativas ao ensino
e aprendizagem da Matematica no nono ano do Ensino Fundamental; (vi) refletir sobre
a Inteligéncia Artificial no contexto da Educacdo Inclusiva; (vii) refletir acerca do
“Marco referencial de competéncias em IA para professores”, observando a sua
aplicabilidade no universo educacional.

E valido compreendermos que a pesquisa cientifica como a conhecemos hoje,
com seu método sistematico e rigoroso, é resultado de um longo processo histérico,
com contribuices de diversas civilizacdes e pensadores ao longo dos séculos. Com
isso, desde a Antiguidade, civilizagdes como 0s egipcios, mesopotamios e gregos ja
realizavam observacdes sistematicas do mundo ao seu redor. Eles desenvolveram
conhecimentos em matematica, astronomia e medicina, mesmo sem 0 conceito
moderno de "ciéncia".

Oliveira (2018), observa que ao longo da “histéria da humanidade, é a partir da
figura de Sdcrates que ocorre a efetiva ruptura do senso comum para a busca pela
verdade”, ou seja, € “na maiéutica socratica que Sdocrates busca evidenciar 0 senso
comum existente nos individuos através do didlogo” (Oliveira, 2018, p. 50).

Na antiga Mesopotamia, por exemplo, registravam-se dados numéricos sobre
o mundo, como a tdbua de argila Plimpton 322, que contém trios pitagoricos muito
antes de Pitagoras. Ja no antigo Egito, foi desenvolvido um sistema de numeracgao
decimal, resolvido problemas de geometria e criado calendarios precisos. Aléem disso,
as praticas de cura combinavam tratamentos medicamentosos com rituais. Nas
palavras de Geraldi, Scadelai e Bolzan (2012), o Plimpton 322 “é um texto cuneiforme

do periodo babilénico antigo” se configurando como o “fragmento de um tablete cuja
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parte esquerda se perdeu” e, anos mais tarde, “foi interpretado e as partes ilegiveis
restauradas” por Otto Eduard Neugebauer, um “importante historiador do século XX”
(Geraldi; Scadelai; Bolzan, 2012, p. 17).

Os gregos foram os primeiros a buscar explicagbes racionais para 0S
fenbmenos naturais, desvinculando-se das explicacfes puramente mitolégicas ou
religiosas. Pensadores como Aristoteles e Platdo, embora com abordagens diferentes,
foram fundamentais para o desenvolvimento do pensamento l6gico e da observacao.
Roger Bacon (século Xlll) também se destaca por defender a experimentacdo como
fonte de conhecimento.

Para Oliveira (2018), através de “obras como Organon, Analiticos e na Fisica,
Aristoteles sistematiza o pensamento rompendo de vez com todo saber elaborado”.
Portanto, € “com seus conceitos sobre a Idgica que Aristdteles comeca a sistematizar
0 pensamento” e “procurar a verdade de proposi¢cdes por meio do seu método
dedutivo” (Oliveira, 2018, p. 50, grifo original).

O grande salto para o surgimento da pesquisa cientifica moderna aconteceu
durante a Revolucédo Cientifica (séculos XVI e XVII). Foi nesse periodo que o método
cientifico comecou a ser sistematizado e consolidado, com contribui¢cdes de figuras-
chave como Galileu Galilei (1564-1642), Francis Bacon (1561-1626), René Descartes
(1596-1650) e Isaac Newton (1642-1727). Conforme Lima (2007), o Método Cientifico
surge como “‘uma tentativa de organizar o pensamento para se chegar ao meio mais
adequado de conhecer e controlar a natureza” e, ja “no fim do Renascimento, Francis
Bacon pregava o método indutivo como meio de se produzir conhecimento” (Lima,
2007, p. 104, grifo original).

Considerado o pai da ciéncia moderna, Galileu enfatizou a observacéo, a
experimentacdo e a quantificagdo dos fendmenos. Ele acreditava que as ciéncias
deveriam focar nas rela¢cdes quantitativas e ndo apenas nas qualidades. Ja Bacon
criticou o raciocinio dedutivo predominante na época e defendeu o raciocinio indutivo,
baseado na observacdo e experimentacdo para a descoberta de fatos verdadeiros.
Apesar de 0 seu método indutivo puro tenha recebido criticas por subestimar a
importancia da hipotese, ele foi crucial para o desenvolvimento do empirismo.

Foi neste momento que a ciéncia foi definida como “saber sistematizado,
logicamente ordenado, sem contradicdo alguma, passivel de verificagéo,
experimentacdo e comprovacao, [...] formulado sob a forma de lei ou de equagdes

rigorosas, e consagrado pela comunidade cientifica” (Lima, 2007, p. 105).
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Com sua obra Discurso sobre o Método, Descartes se afastou dos processos
indutivos e desenvolveu o método dedutivo, buscando a certeza através da razéo.
Sua abordagem sistematica de dividir problemas em partes menores e questiona-los
de forma sistematica influenciou profundamente o pensamento cientifico.

Diante disso, podemos dizer que o método dedutivo proposto pelos
racionalistas e, entre eles, Descartes, pressupde que “s6 a razéo € capaz de levar ao
conhecimento verdadeiro” cujo “raciocinio dedutivo tem o objetivo de explicar o
conteudo das premissas”. Assim, “por intermédio de uma cadeia de raciocinio em
ordem descendente, de analise do geral para o particular” chega-se a uma concluséo
(Prodanov; Freitas, 2013, p.27).

Por ultimo, destacamos a importancia dos estudos de Newton, o qual utilizou
tanto a inducédo de Galileu quanto a deducdo de Descartes em sua obra Principia,
culminando na lei da gravitagdo universal. O trabalho de Newton demonstrou a
eficAcia de um método proposto para obter respostas em diferentes areas de estudo,
marcando um divisor de aguas para a ciéncia. Dentre essas contribuicdes, € possivel
citar “o calculo diferencial e integral; a natureza corpuscular da luz (que é a teoria
vigente hoje); a formulagdo da Dinédmica e a Teoria da Gravitagdo Universal”
(Marques, 2025, p. 6).

Desde entdo, o método cientifico tem evoluido e se aprimorado e, com isso, a
pesquisa cientifica moderna é caracterizada por: observacdao, formulacdo de
hipbteses, experimentacao e teste, analise e interpretacdo, conclusao e divulgacéo,
revisdo e refutacao.

Conforme Gil (2002), a construcdo de uma pesquisa “depende de inimeros
fatores; o primeiro e mais importante deles refere-se a natureza do problema”, ou seja,
a mesma sO pode ser definitivamente elaborada “quando se tem o problema
claramente formulado, os objetivos bem determinados, assim como o plano de coleta
e analise de dados” (Gil, 2002, p. 21).

As pesquisas que relacionam IA e educagao séo importantes porque a IA tem
0 potencial de revolucionar a forma como aprendemos, como ensinamos € como
gerenciamos 0s sistemas educacionais. Elas buscam maximizar os beneficios e
mitigar os desafios dessa integracdo, garantindo que a tecnologia sirva a um proposito
pedagdgico e ético.

Alguns exemplos de pesquisa nessa area sao as que buscam desenvolver

algoritmos que realmente compreendam as lacunas de aprendizagem, personalizem
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o0 ensino de forma eficaz e garantam que a intervencao seja pedagdgica e ndo apenas
automatizada. Elas investigam como a IA pode aperfeigoar a rota de aprendizagem
para diferentes perfis de alunos.

A IA também pode automatizar tarefas repetitivas e demoradas, como correcao
de provas objetivas, organizacdo de horarios, gestdo de matriculas e até mesmo o
primeiro nivel de suporte a duavidas frequentes. Isso libera os professores para se
concentrarem em atividades mais estratégicas e no relacionamento com os alunos.
Por isso, € fundamental pesquisarmos como essas ferramentas podem ser integradas
de forma eficiente sem desumanizar o processo educacional ou sobrecarregar 0s

educadores com novas tecnologias complexas.

1.1 A construcao do estudo

Esta tese, cuja pesquisa € de natureza basica, seguiu passos essenciais a fim
de dar conta das hipéteses descritas, desde a delimitacdo do problema de pesquisa,
definicdo de objetivos, execucao do estudo do tipo estado do conhecimento e demais
artigos, que nesse caso séo sete, conforme observamos anteriormente, somando-se
um texto introdutério que, realiza um resgate histérico sobre a formacdo da
pesquisadora.

Alguns de nossos artigos foram construidos somente através da pesquisa
bibliogréfica (artigos 1, 2 e 7) — pois foi necesséria a construcdo de uma base tedrica
sélida e coesa - enquanto outros combinaram a pesquisa bibliografica e a analise
documental (artigos 3, 4, 5 e 6) — visto que foi essencial a busca por documentos
digitais, leis, dentre outros - a fim de que pudéssemos compreender as politicas
publicas e ferramentas que conectam tecnologias digitais, Inteligéncia Artificial, escola
e aprendizagem.

A pesquisa bibliografica, conforme Fachin (2002), refere-se a “todas as obras
escritas, bem como a matéria constituida por dados primarios ou secundarios que
possam ser utilizados pelo pesquisador’ e, uma das etapas deste tipo de pesquisa é
‘o levantamento dos livros, periddicos e demais materiais de origem escrita que
servem como fonte de estudo ou leitura” (Fachin, 2006, p. 122).

Jé a analise documental € relativa a toda “informacéo coletada, seja de forma

oral, escrita ou visualizada”, o que consiste “na coleta, classificacéo, seleg¢ao difusa e
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utilizacdo de toda a espécie de informacdes, compreendendo também as técnicas e
os métodos que facilitam a sua busca e a sua identificacdo” (Fachin, 2006, p. 146).

O nosso primeiro artigo (item 2 desta tese) demonstra os resultados do estado
do conhecimento sobre o0 objeto de pesquisa, 0s quais nos permitiram obter uma visdo
ampla e aprofundada do que ja foi produzido sobre o tema. Isso inclui identificar as
principais abordagens, metodologias, resultados e conclusdes de estudos anteriores.

No segundo artigo, tecemos algumas reflexdes sobre a formacdo de
professores no contexto da Cultural Digital, considerando os desafios enfrentados pela
escola regular. Este, também apresenta um breve histérico sobre o campo de estudos
sobre formacéo de professores no Brasil, identifica 0os conceitos acerca de termos
como alfabetizacdo, letramento, fluéncia e Cultura Digital, e, realiza, inclusive, a
conexao entre formacéao de professores e Cultura Digital.

O nosso terceiro artigo preocupou-se em observar a Base Nacional Curricular
(BNCC), refletindo sobre as relagdes que esta possui com as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC), como também, realiza um apanhado historico
sobre as TDIC no Brasil e considera as relacdes existentes entre escola, TDIC e
aprendizagem.

O conceito de Inteligéncia Artificial (IA), desde o momento em que surge
enquanto campo de pesquisa até o ponto em que se conecta ao contexto educacional
€ foco do quarto artigo. Além disso, observa ferramentas e experiéncias de
aprendizagem na Matematica, assim como realiza uma reflexdo acerca do futuro da
IA tendo como pano de fundo o contexto educacional.

O nosso quinto artigo realiza um estudo transversal entre algumas ferramentas
de IA e as competéncias relativas ao ensino e aprendizagem da Mateméatica no nono
ano do Ensino Fundamental, isso no sentido de observar de que forma essas
ferramentas podem contribuir com a educacgéo. Ja o artigo seis reflete como a IA pode
colaborar com a educacdo especial e inclusiva, observando, identificando e
descrevendo ferramentas voltadas para esse universo.

E, finalmente, o nosso artigo sete, a partir de conceitos fornecidos pela
UNESCO (2025), discorre sobre o Marco referencial de competéncias em IA para
professores, cuja perspectiva engloba os multiletramentos, computacdo ubiqua e
personalizacao do ensino.

A figura abaixo (Figura 1), apresenta um diagrama que estabelece as relacdes

entre as tematicas discutidas ao longo desta tese, as quais vao se ampliando a medida



em que os textos VAo se conectando. E importante esclarecermos que, o conceito
acerca do Diagrama de Fluxo de Dados (DFD) nos inspirou a construcdo de um
pequeno “‘mapa”, com a funcdo de indicar essas relacbes de forma mais visual e
concreta.

Sobre o DFD, podemos defini-lo como “uma forma grafica de mostrar a
interdependéncia das funcbes que compdem um sistema, apresentando fluxo de
dados entre elas” (Pompilho, 2002, p. 21). Na sequéncia, iniciamos, portanto, o

resgate historico sobre a pesquisadora, conforme ja observado nesta introducéao.

Figura 1. Estabelecendo conexdes entre os temas observados nesta tese
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Fonte: As autoras, 2023.

1.2 Os primeiros passos como pesquisadora: a curiosidade que nasce na escola
e se desenvolve no exercicio da docéncia

A minha presenca, enquanto estudante da Educacgéo Basica, foi concluida no
inicio da década de 1990, mais precisamente no final de 1992 em uma escola publica
na minha cidade natal (Palmeira das MissGes/RS). Assim, posso afirmar que a
curiosidade sobre muitos temas foi despertada na sala de aula, em especial, quando
me senti instigada pelos contetdos colaborados pelos professores.

As aulas de Matematica, por exemplo, estimulavam para que eu me
interessasse a aprender mais sobre determinado teorema ou conceito, a0 mesmo
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tempo em que as aulas de Lingua Portuguesa e Literatura me concederam acesso a
leitura e escrita. Observo que era um momento social em que ndo existiam YouTube,
internet e nem plataformas para complementar o que aprendiamos.

Hoje, muitos docentes se sentem desafiados diante da falta de interesse dos
estudantes pelos livros. No entanto, em minha época de adolescéncia, passei muitas
horas acordada devorando historias e descobrindo mundos diferentes através da
mente de muitos autores.

O habito da leitura, item valioso em tempos de outrora e nos dias atuais, foi
algo que herdei da minha mée, hoje com 87 anos, e sempre com uma histdria nova
na cabeceira de sua cama. Portanto, foi através deste estimulo que dei os meus
primeiros passos na escrita por meio das varias redacdes construidas durante a
Educacao Basica.

Depois do Ensino Médio, em 1997, conclui o Bacharelado em Informatica
(UNIJUI), sendo que este foi a minha primeira graduacg&o. Naquela época, a tecnologia
digital ndo era tdo utilizada como é atualmente, o que, para mim, enquanto estudante,
tornou-se um grande desafio, pois, antes da faculdade, eu jamais havia utilizado um
computador e acessei a internet pela primeira vez somente quando j4 estava
finalizando o ensino universitario.

Na sequéncia, cursei algumas poés-graduacfes (2003, 2005, 2019, 2023 e
2024) no estilo Lato sensu e duas novas graduacdes: a Licenciatura em Matematica
(UNINTER), concluida em 2018 e a Licenciatura em Letras (UNINTER), completada
em 2021. Senti necessidade destes dois Ultimos cursos superiores porque, de certa
forma, eu ndo me sentia incluida no mercado de trabalho palmeirense, ou seja, sao
poucas as oportunidades em minha cidade, pois moro no interior do estado do Rio
Grande do Sul, e o mercado de trabalho voltado para a Tl (Tecnologia da Informacéo)
€ maior e mais atrativo em grandes capitais. Hoje, com a possibilidade de trabalho
remoto depois da pandemia da Covid-19, este cenario se modificou.

Em 2020 também conclui o Mestrado em Educacéo e, na sequéncia, em 2021
iniciei o Doutorado em Educagédo, ambos cursados na Universidade Regional
Integrada do Alto Uruguai e das Missdes (URI/FW), distante 65 km de onde resido e
na qual construi uma importante relacédo de afeto, em especial, pelo excelente trabalho
realizado pela querida professora Dra. Elisabete Cerutti, minha orientadora.

Desde 2010 sou professora da Educacéo Basica da Rede Estadual de Ensino

Gaucha (escola publica) e ja trabalhei com Informatica na Educacéo Profissional
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(Curso Técnico em Informatica), Matematica no Ensino Médio (primeiros anos) e anos
finais do Ensino Fundamental (oitavos anos), Cultura Digital (anos iniciais e finais do
Ensino Fundamental) e Educacdo Financeira (anos iniciais e finais do Ensino
Fundamental).

Com isso, percebo que o cotidiano da sala de aula me estimulou a buscar a
formacgéo de pesquisadora, isso devido as experiéncias que fui adquirindo ao longo
do tempo e que me provocaram a aprender, a buscar, a refletir, e, enfim, a escrever
sobre o contexto escolar.

Também posso afirmar que se trata de uma tarefa ardua conciliar trabalho,
familia, afazeres domésticos e estudo, ainda mais quando estamos inseridos em
Programas de Pos-Graduacdo como Mestrado e Doutorado e somos professores da
rede publica cujo salario ndo é suficiente para manter investimentos desta
envergadura.

Por outro lado, nada mais sensato do que estarmos conectados com a
realidade da escola, ao mesmo tempo em que pesquisamos a fim de compreender
este complexo universo, principalmente quando governos, escolas, pais, professores
e gestores nao conseguem “falar a mesma lingua”.

Apesar de todas as dificuldades escolares pelas quais enfrentamos: casos de
violéncia dentro (e fora) da sala de aula, infraestrutura precarizada, falta de material
pedagogico, minimo ou ausente fomento para formacédo continuada, carga horaria
excessiva para complementar o salario desfasado e incompativel com uma vida digna,
descaso a partir de diferentes plataformas de governo etc., ainda assim, eu me sinto
confortavel pelas escolhas que fiz, e, que sigo fazendo, com o intuito de me tornar
uma profissional melhor e mais qualificada, podendo atuar em diferentes segmentos
e niveis de ensino.

Quando olho para tras, ndo me arrependo do percurso seguido em minha vida
enquanto estudante e, dessa caminhada decorre uma certeza: sigo buscando
conhecimento, acreditando na educacéo e tendo esperanca em dias melhores.

Baseadas em todo texto introdutério, partimos do principio de que a nossa tese
e formada pelo tripé Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC),
Inteligéncia Artificial (IA) e aprendizagem, sob a otica de que ha uma relacdo de
simbiose e interdependéncia entre as TDIC e a IA, onde uma impulsiona e potencializa
a outra de forma significativa. Enquanto as TDIC sao o substrato sobre o qual a IA se

desenvolve e opera, a IA, por sua vez, aprimora e transforma as capacidades das
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TDIC. Diante disso, as TDIC fornecem a infraestrutura, os dados e os canais para que
a |A possa ser desenvolvida e aplicada. J& a IA atua como um motor de inovacao e
inteligéncia dentro dessas tecnologias, tornando-as mais eficientes, personalizadas,
seguras e capazes de realizar tarefas complexas que antes eram exclusivas da
inteligéncia humana. E uma relagdo dinamica e em constante evolu¢do, moldando o
presente e o futuro da sociedade digital.

Além disso, as TDIC, a IA e a aprendizagem, para estarem correlatas dentro
da escola, sdo amparadas por um documento denominado Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), que traz uma série de questdes, eixos e propostas didaticas que
podem ser exploradas ndo sO pela Matematica, mas como pelas demais disciplinas
gue compdem a matriz curricular da Educacao Basica. Tal incremento é importante
para que o aluno aprenda e, portanto, a nossa tese defende o uso da Matematica
como eixo para compreendermos como todos estes elementos se relacionam e a
forma como podem ser aplicados na escola.

Esta pesquisa é um convite para que o professor, para que a escola e demais
instituicbes de ensino, possam, de fato, refletir o quando a IA € um instrumento em
prol do ensino e da aprendizagem cujo suporte se materializa por meio das TDIC.
Baseadas nisso, iremos trazer artigos que irdo demonstrar o quéo isso € possivel.

Na sequéncia, apresentaremos 0 texto sobre o estado do conhecimento,
oferecendo o mapeamento dos estudos que envolvem Inteligéncia Artificial e

Gamificacdo e, apontamos a importancia dos mesmos para a construcao desta tese.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL E GAMIFICACAO!

THE ART OF WRITING IN RESEARCH: MAPPING STUDIES ON ARTIFICIAL
INTELLIGENCE AND GAMIFICATION

Ana Patricia Henzel Richter
Elisabete Cerutti

Resumo

Pesquisas do tipo estado do conhecimento (também conhecidas como mapeamento
de estudos, revisdo de escopo ou revisdo sistematica de literatura) sdo uma
modalidade de pesquisa bibliografica que tem como objetivo principal compilar,
analisar e sintetizar a producéo cientifica ja existente sobre um determinado tema ou
area do conhecimento. Diante disso, esta pesquisa tem a intencdo de movimentar um
arcabouco tedrico a fim de propiciar a construcéo da tese de doutorado e que envolve
dois temas intrinsecos: Inteligéncia Artificial e Gamificacdo. Como objetivos
especificos destaca-se: (i) refletir acerca do conceito de Inteligéncia Artificial e sua
importancia para a educacdo; (i) compreender e estabelecer a conexdo entre
Gamificagdo e educacao no contexto de que a aprendizagem pode ser estimulada;
(i) apontar os descritores que deram origem aos trabalhos cientificos em formato de
tese, dissertacao e artigo cientifico; (iv) identificar as pesquisas que séo relevantes a
teméatica desta tese. Para isso, utilizou-se como método de pesquisa a analise
bibliografica e documental, originada a partir de cinco fontes, isto é, o Catalogo de
Teses e Dissertacdes e o Portal de Peridédicos, ambos vinculados a Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal e de Nivel Superior (CAPES), a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagcbes (BDTD), o Repositério Digital para teses,
dissertacOes e trabalhos cientificos da UFRGS (LUME) e a Scientific Electronic Library
Online (Scielo). Foram inseridos, nestas plataformas, oito descritores e os dados
coletados originaram-se a partir de artigos cientificos, dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado. Conclui-se, portanto, que as investigacbes relacionadas com
Inteligéncia Artificial na educacdo e Gamificacdo e educacdo foram as que mais
contribuiram a elaboracéo da tese, isso porque colaboram epistemologia, metodologia
de pesquisa e analise de dados. Este artigo também retoma o primeiro objetivo da
tese, 0 qual se propbe em realizar a investigacao sobre o estado do conhecimento
acerca da tematica pesquisada.

Palavras-chave: Gamificacdo. Inteligéncia Artificial. Plataformas Adaptativas.
Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagao.

1 Artigo completo publicado como capitulo de livro em: SILVA, C. R. et al. [org.]. Estado do
conhecimento: a experiéncia investigativa em diferentes tematicas da educacdo. Frederico
Westphalen: URI Frederico Westphalen, 2023. Disponivel em:
https://www.fw.uri.br/storage/publications/files/8f2a18f2f7a0749576f362391b67283fCap%201.pdf.
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Introducéo

O estudo em questado teve a intencdo de movimentar um arcaboucgo tedrico,
cuja finalidade foi a construcdo de nossa tese de doutorado (Inteligéncia Artificial e
aprendizagem: ferramentas, praticas e experiéncias no contexto educacional) que
envolve dois temas que nos parecem intrinsecos — Inteligéncia Artificial e
Gamificagéo.

Diante disso, Eco (2007) nos adverte que uma tese deve ser guiada por quatro
regras, consideradas “6bvias”: (i) “que o tema corresponda ao interesse do candidato”;
(ii) “que as fontes a que recorre sejam acessiveis”; (iii) “que as fontes a que recorre
sejam manuseaveis”; (iv) “‘que o quadro metodoldgico da investigagdo esteja ao
alcance da experiéncia do candidato” (Eco, 2007, p. 33).

Alertados pelos conselhos de Eco (2007), e entendendo a importancia das
fontes que sdo imprescindiveis a construgdo de um trabalho desta magnitude, nasce
esta investigacdo aos moldes do estado da arte ou estado do conhecimento.

Sobre as pesquisas com tal perfil, recorremos aos estudos de Marosini e
Fernandes (2014), que descrevem o estado do conhecimento como a “identificacao,
registro, categorizacdo que levem a reflexao e sintese sobre a producéo cientifica de
uma determinada é&rea, em um determinado espago de tempo, congregando
periodicos, teses, dissertagdes e livros sobre uma tematica especifica” com o objetivo
de contribuir algo novo a nossa producéo cientifica (Marosini; Fernandes, 2014, p.
155).

Munidos do aporte de outros trabalhos cientificos para a constru¢do de nossa
tese, este artigo utilizou como meétodo de pesquisa a analise bibliografica e
documental, originada a partir de cinco fontes importantes (Figura 2): o Catalogo de
Teses e Dissertacdes e o Portal de Periédicos, ambos da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal e de Nivel Superior (CAPES), a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacfes (BDTD), o Repositorio Digital da UFRGS (LUME)
e a Scientific Electronic Library Online (Scielo).
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Figura 2: Fontes e tipos de trabalho utilizados na pesquisa sobre o estado do
conhecimento

ARTIGOS

DISSERTAGOES

Fonte: As autoras, 2023.

Os dados pesquisados tiveram origem a partir de oito descritores: “Inteligéncia
Artificial no Brasil”, “Inteligéncia Artificial na Educagao”, “Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo e Inteligéncia Artificial”, “Inteligéncia Artificial e
Matematica”, “Inteligéncia Artificial na Educagao Basica”, “Inteligéncia Artificial e
Gamificacao”, “Gamificacao no Ensino da Matematica” e “Gamificacdo na Educacao”.
Os resultados desta busca serdo descritos em detalhes neste capitulo?.

Com isso, distribuimos os dados e informacdes que seguem neste formato: em
primeiro lugar, buscamos refletir acerca do conceito de Inteligéncia Artificial e sua
importancia para a educacdo; em seguida, compreender e estabelecer a conexao
entre Gamificacdo e educacdo no contexto de que a aprendizagem pode ser
estimulada; e, finalmente, entendemos a prioridade em apontar os descritores que
deram origem aos trabalhos cientificos em formato de tese, dissertacdo e artigo

cientifico, os quais sdo pertinentes aos nossos estudos.

2 Anteriormente os descritores escolhidos foram: “EduTechs no Brasil”, “Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicac¢do e EduTechs”, “EduTechs e Matematica”, “EduTechs na Educacgéao Basica”,
“EduTechs e Gamificacdo”, “Gamificagdo no Ensino da Matematica e “Gamificagdo na Educagao”. No
entanto, apés a fase de pré-qualificagdo do projeto de tese convencionou-se modificar os descritores

conforme orientacdo da banca.



26

2.1 Entendendo a Inteligéncia Artificial e colaborando a sua importancia para a
educacao

Apesar de a insercédo das Tecnologias Digitais de Informac&o e Comunicacao
(TDIC) na educacao ja ser um tema amplamente debatido desde a década de 1980
(Brito; Purificacao, 2015), a pandemia da Covid-19, deflagrada no ano de 2020 e que
acabou por resultar em isolamento social (Estevdo, 2020), fez com que alunos,
professores e gestores mantivessem contato e interagissem somente por meio de
algum dispositivo eletronico digital (computador, tablet ou smartphone) e um sinal de
internet.

Com isso, as discussdes acerca da relevancia, ou ndo, do uso das TDIC em
sala de aula deixam de assumir uma posi¢cdo de destaque, e passam a ser fator
preponderante para que a interacdo aconteca, independentemente de as equipes
gestoras e/ou professores estarem ou nao preparados para utilizar as ferramentas
necessarias diante de uma nova realidade escolar: planos pedago6gicos de
contingéncia, aulas remotas sincronas e assincronas, atividades on-line,
videochamadas, mensagens instantaneas etc.

Junto deste cenéario, governos de diferentes esferas (municipais, estaduais e
federais) passam a “enxergar” algo que ja era do senso comum, isto é, que uma
minoria de estudantes das escolas publicas tinha acesso ao combo que a aula remota
exige: um computador (ou outro artefato digital) conectado a uma banda larga de
qualidade.

Nesta perspectiva, podemos citar o Rio Grande do Sul como uma das
referéncias ao estabelecimento de politicas publicas® para reverter tal contexto
escolar, uma vez que o mesmo homologou uma plataforma de estudos (Google Suite)
e prop06s a distribuicdo, de forma gratuita, do sinal de internet e Chromebooks entre
alunos e professores da Rede Publica de Ensino Gaucha.

Ainda que estes processos assumissem carater emergencial, tudo isso na
tentativa de n&o interromper o ritmo de aprendizagem dos estudantes, nem todos
foram contemplados por tais politicas, ficando muitas das ac¢des relegadas a longo
prazo, isto €, ainda ndo h& uma generalizacdo do sinal de internet gratuito e de
gualidade em todas as escolas, e os Chromebooks estdo sendo entregues em “doses

homeopaticas”. Portanto, ainda ndo podemos ser considerados plenamente incluidos

3 Disponivel em: https://educacao.rs.gov.br. Acesso em: 28 de julho de 2022.
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digitalmente. Souza (2006), ao refletir sobre politicas publicas, defende que “o
desenho das politicas publicas e as regras que regem suas decisdes, elaboracao e
implementacgao, também influenciam” os seus resultados (Souza, 2006, p. 21).

Com vistas a interacdo entre uma gama de docentes e discentes por meio das
TDIC, algo que nos parece que devera continuar em crescimento nos anos vindouros,
podemos evidenciar um tema ndo tdo novo no universo tecnolégico, mas emergente
na educacao: a Inteligéncia Artificial.

Conforme Teixeira (2019), a Inteligéncia Artificial (I1A) s6 aparece no século XX
durante e ap0s a Segunda Guerra Mundial através de pesquisas que: buscavam
corrigir a trajetéria de projéteis de canhdes antiaéreos contra a artilharia nazista; a
realizacdo de experimentos e estudos do cérebro humano nos campos de
concentracao nazista; o surgimento de mecanismos que imitavam acées humanas e;
estudos do cérebro humano desenvolvidos por médicos e psicélogos. Nesse contexto,
surge em 1948, nos EUA, o Simpésio de Hixon, cujo objetivo foi o de que

pesquisadores de diversas areas colaborassem as suas descobertas. Isto €,

Quando os cientistas se reuniram no Simpdsio de Hixon, ja sabiam que a
construcdo de um computador eletrénico tinha se tornado uma realidade.
Naquela época, os escritos do matematico inglés Alan Turing, que continham
os principios de funcionamento dos computadores modernos comegavam a
sair nas revistas especializadas (Teixeira, 2019, E-book).

E importante destacarmos que o Simpdsio de Hixon foi essencial para que
fosse estabelecida uma analogia entre o cérebro humano e os computadores.
Consequentemente, tal comparacdo instigou psicélogos, neurofisiolégicos e
engenheiros eletrénicos a perceberem que “o0 modo como estao dispostas as células
do nosso cérebro (neurbnios), ligadas através de fios nervosos minusculos, é
semelhante ao circuito elétrico de um computador eletrénico”. Com isso, “estava
aberto o caminho para se dizer que a mente humana pode ser imitada por um
computador”, nascendo assim a Inteligéncia Atrtificial (Teixeira, 2019, E-book).

A priori*, podemos definir Inteligéncia Atrtificial como “modelos estatisticos que,
baseados em dados, calculam a probabilidade de eventos ocorrerem”, além disso,
‘esse pequeno avango tem sido responsavel por transformag¢des na economia, nas

relagcbes pessoais, na sociedade em geral’, mas vale ressaltarmos que, ainda

4 remos retomar em maior profundidade o conceito de Inteligéncia Artificial nos artigos 5 e 6 desta tese.
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estamos muito longe de a IA ser dotada de capacidade em nivel humano (Kaufman,
2022, E-book).

Inteligéncia Artificial e educacdo podem ser combinadas atravées de diversas
ferramentas (pagas ou gratuitas), e que foram desenvolvidas a partir dos atributos
comuns as plataformas educacionais adaptativas®, com sua variedade de
configuracdes, opcdes de interacdo, atividades e conteudos, mas que possuem algo
em comum: boas ideias e estimulo a aprendizagem.

Podemos citar, por exemplo, a Khan Academy®, a qual, trata-se de uma
“organizagao sem fins lucrativos” com a caracteristica de ser “uma possibilidade de
ensino on-line”, inclusive, oferecendo “dados a respeito do desempenho dos alunos”
(Araujo; Molina; Nantes, 2020, p. 5).

A Khan Academy foi desenvolvida em 2006 pelo professor norte-americano
Salman Khan com a missao de “oferecer uma educacgao gratuita, universal, para todo
mundo, em todo lugar” (Khan, 2013, p. 216).

H& também opcdes pagas, como por exemplo, o site Professor Ferretto’ que
dispde de videoaulas, banco de questdes, simulados, desempenho dos usuarios etc.
em todas as areas do conhecimento. Os planos de assinatura para essa plataforma
variam de acordo com o tempo em que 0 estudante necessita de acesso as
informacdes, isto €, podem ser de um Unico més até doze meses.

No entanto, como uma plataforma de estudos originada a partir de fundamentos
da IA pode ser considerada eficiente e eficaz, a tal ponto de estimular a
aprendizagem? Essa questao nos remete a um conceito importante: a gamificacéo.

Para isso, o proximo subtitulo realiza uma reflex&do, a fim de que possamos

estabelecer uma conexao entre gamificagao e educacéo.

2.2 Estabelecendo uma conexédo entre Gamificacdo e educacdo: por uma
aprendizagem de estimulo
Prensky (2012), ao refletir sobre aprendizagem por meio de jogos digitais,

observa que alunos e professores parecem nao fazer parte de um mesmo mundo.

5 As plataformas educacionais adaptativas, como o préprio nome sugere, adaptam-se aos interesses e
capacidades dos estudantes. Iremos retomar, em maior profundidade, tal conceito no artigo 4 desta
tese.

6 Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/. Acesso em: 28 de julho de 2022.

7 Disponivel em: https://www.professorferretto.com.br/. Acesso em: 28 de julho de 2022.
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Isso porque a “maior dinamica na qual se baseiam o treinamento e a aprendizagem
de hoje é o choque turbulento e abrupto entre um corpo de professores criados em
uma geracao pré-digital, educados nos estilos do passado, e um grupo de aprendizes
criados no mundo digital” (Prensky, 2012, p. 33).

O fato € que os estudantes atuais ndo suportam mais uma aula monétona, em
que o professor fica um ou dois periodos (as vezes diariamente, como € o caso das
aulas de Matematica, que possuem uma carga horaria maior nos niveis Fundamental
e Meédio) passando um conteddo no quadro, posteriormente explicando-o, e
finalizando a interacéo por meio de exercicios de manipulacéo de férmulas ou solucéo
de problemas.

Conforme destaca Tori (2015), “os jovens de hoje parecem estar cada vez mais
desinteressados e apaticos perante o estudo”. Nesse sentido, os professores
deveriam se questionar “se seriam seus alunos desmotivados por natureza ou se
seriam seus (do professor) métodos de ensino os fatores de desmotivacdo para as
atuais geragoes interativas” (Tori, 2015, p. 48)

E como se a comunicacdo fosse estabelecida por uma via de mao Gnica, em
que s6 um dos pares fala, o outro ouve com atencao e segue o protocolo da copia, do
exercicio e da disciplina. Falta dialogo, proatividade e, muitas vezes, compreensao
nesse interim.

E nessas “rusgas’ da educacdo que, cada vez mais, as plataformas de
aprendizagem ganham espaco, ndo sO porque oferecem uma série de recursos e
contelidos capazes de prover os alunos com aqueles conceitos que nao foram muito
bem compreendidos durante a aula presencial, mas porque podem estimular a
aprendizagem por meio da Gamificagéo.

Burke (2015), colabora com nossa reflexao ao explicar que a Gamificagao “nao
€ apenas a aplicagao de tecnologia a velhos modelos de engajamento”. Na verdade,
ela “cria modelos de envolvimento completamente novos” e “seu alvo sdo as novas
comunidades de pessoas” cujo objetivo “é motiva-las para que atinjam metas que elas
proprias desconheciam” (Burke, 2015, p. XIV-XV).

Outra caracteristica importante sobre a Gamificacdo, ainda segundo Burke
(2015), é que ela “utiliza primariamente recompensas intrinsecas”. Nesse sentido, as
‘recompensas internas sustentam o envolvimento porque atuam em um nivel
emocional, enquanto as externas, embora também possam ser usadas na motivagao,

ocorrem em um nivel transacional” (Burke, 2015, p. 7).
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Quando a Gamificacdo passa a ser utilizada por meio das plataformas de
estudo, os usuérios, além de estabelecerem um ritmo préprio de acompanhamento de
conteudos, a partir do momento em que também realizam atividades relacionadas,
passam a pontuar acertos ao mesmo tempo em que os erros podem direciona-los a
outros niveis de dificuldade.

As atividades gamificadas sdo implementadas nas plataformas, assim como o0s
demais conteudos disponiveis, através da programacdo de computadores. No
entanto, dois conceitos de IA podem ser atribuidos a codificacdo da Gamificacdo: os
agentes inteligentes e a analise de dados.

Russell e Norvig (2021) observam que “o conceito de racionalidade pode ser
aplicado a uma ampla variedade de agentes que operam em qualquer ambiente
imaginavel”’. Nesse contexto, “um agente é tudo o que pode ser considerado capaz de
perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre esse ambiente por
intermédio de atuadores”. Como exemplo podemos citar um agente robético e um
agente de software. Enquanto o primeiro “pode ter cameras e detectores da faixa de
infravermelho funcionando como sensores e varios atuadores”, o segundo “recebe
sequéncias de teclas digitadas, conteudo de arquivos e pacotes de rede como
entradas sensérias e atua sobre o ambiente exibindo algo na tela, escrevendo em
arquivos e enviando pacotes de rede” (Russell; Norvig, 2021, p. 38).

J& a analise de dados preocupa-se em “aplicar algum tipo de transformacao
nos dados em busca de conhecimento”. Para isso, sdo utilizadas diversas técnicas ou
ferramentas, dependendo da necessidade de analise e, é possivel utilizar trés
abordagens: analise exploratoria, analise explicita e analise implicita (Amaral,
2016, E-book).

A analise exploratoria tem como objetivo “conhecer os dados antes de tentar
analisa-los” para, posteriormente, aplicar técnicas explicitas ou implicitas.
Salientamos também que, a analise exploratéria pode utilizar técnicas quantitativas
ou visuais. Ja com a analise explicita “a informagdo e o conhecimento estdo
disponiveis explicitamente nos dados, e normalmente s6 é necessaria alguma
operacao, de baixa complexidade, para ressaltar o dado e produzir a informagao”. Por
outro lado, na analise implicita “a informac&o ndo esta disponivel claramente no
conjunto de dados” (Amaral, 2016, E-book).

Resumidamente, para que a plataforma adaptativa possa identificar o perfil do

usuario a fim de oferecer trilhas de aprendizagem que melhor se adapte a sua
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realidade, assim como também oportunizar metas a serem cumpridas, S&o
necessarios esses dois conceitos oriundos da IA, ou seja, 0s agentes inteligentes e a
analise de dados. No entanto, além de haver uma programacéo inteligente embutida
nas plataformas de aprendizagem, ha outro conceito importante nesta interacdo: a
aprendizagem adaptativa.

Segundo Tori (2015), a aprendizagem adaptativa consiste em que se aplique
“na educacéao ferramentas de analise da web”, as quais sdo bem-sucedidas quando
utilizadas pelo comércio eletrénico, quando este precisa identificar o cliente e o seu
comportamento. No caso da educacdo, podemos dizer que “‘com este recurso €
possivel adaptar a aprendizagem aos diferentes perfis de aluno, além de identificar
potenciais problemas a tempo de agir. A adocdo desse tipo de ferramenta deve elevar
o patamar de qualidade dos cursos online” (Tori, 2015, p. 51, grifo original).

Diante disso, podemos questionar qual o sentido de aplicar Gamificacao e
aprendizagem adaptativa nas plataformas de ensino e aprendizagem como as citadas
nesse estudo? Uma das ideias principais é estabelecer a proatividade, para que o
estudante deixe de ser um mero espectador de conteudos, e passe a interagir por
meio de a¢les que estabelecam a construcédo do conhecimento, em especial, quando
h& um fator motivacional visivel e constante.

Munidos de dois conceitos fundamentais explorados até o momento
(Inteligéncia Artificial e Gamificacdo) para a construcdo desta tese, na sequéncia
dispomos da metodologia utilizada nesta pesquisa do estado do conhecimento, a qual

indicara o método e os autores que embasaram a dinamica da investigacao.

2.3 Metodologia aplicada na construcao do estado do conhecimento

Esta investigacdo é de natureza basica e exploratéria, pois “reine estudos que
tem como propdsito preencher uma lacuna do conhecimento” e de cunho qualitativo,
uma vez que possui uma abordagem ampla e capacidade de compreender, por meio de
andlise, a interpretacéo e a descri¢ao (Gil, 2002, p. 26-27).

Bauer, Gaskell e Allum (2008), entendem que a pesquisa qualitativa “evita
nameros, lida com interpretacdes das realidades sociais, e € considerada pesquisa
soft (Bauer; Gaskell; Allum, 2008, p. 23).

Quanto ao meétodo de pesquisa, baseamo-nos na analise bibliografica e

documental, cujos dados retornaram de cinco fontes especificas: o Catalogo de Teses
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e Dissertacdes (CAPES)?, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées
(BDTD)®, o Portal de Periédicos da CAPES'?, a Scientific Electronic Library Online
(Scielo)!! e o Repositério Digital da UFRGS (Lume)?*?, durante os meses de junho e
julho de 2022 e, posteriormente, conforme ja observamos em nota, sofreu uma
atualizacao entre os meses junho e agosto de 2023.

Gil (2002), ao descrever as diversas formas de elaboracdo de projetos de
pesquisa, destaca que “a pesquisa bibliografica é desenvolvida com base em material
ja elaborado principalmente de livros e artigos cientificos”. Além disso, a principal
vantagem neste tipo de pesquisa “reside no fato de permitir ao investigador a
cobertura de uma gama de fenbmenos muito mais ampla do que aquela que poderia
pesquisar diretamente” (Gil, 2002, p. 44-45).

Com o objetivo de retornar informacdes das bases de dados citadas, foram
utilizados oito descritores: “Inteligéncia Artificial no Brasil”; “Inteligéncia Artificial na
Educacao”; “Tecnologias Digitais de Informagcdo e Comunicagdo e Inteligéncia
Artificial”; “Inteligéncia Artificial e Matematica”; “Inteligéncia Artificial na Educacéo
Basica”; “Inteligéncia Artificial e Gamificacao”; “Gamificagao no ensino da Matematica”
e “Gamificagdo na educacgao”.

Os dados coletados para esta pesquisa originaram-se a partir de trés tipos de
trabalhos: artigos cientificos, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Os

subtitulos abaixo descrevem, detalhadamente, os principais achados.

2.4 Os principais achados acerca dos descritores selecionados

Em relacdo a producao de dissertacdes e teses, os descritores “Tecnologias
Digitais de Informacao e Comunicagao e Inteligéncia Artificial” e “Inteligéncia Artificial
e Gamificagdo”, apos serem inseridos nas bases de dados do Catalogo de Teses e
Dissertacdes da CAPES, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Disserta¢cfes (BDTD)
e na LUME Repositorio Digital da UFRGS para Teses e Disserta¢des, ndo retornaram

resultados.

8 Disponivel em https://catalogodeteses.capes.gov.br/catalogo-teses/#!/. Acesso em: 23 de julho de
2022.

° Disponivel em https://bdtd.ibict.br/vufind/. Acesso em: 23 de julho de 2022.

10 Disponivel em https://www-periodicos-capes-gov-br.ezl.periodicos.capes.gov.br/index.php?. Acesso
em: 23 de julho de 2022.

11 Disponivel em https://www.scielo.br/. Acesso em: 23 de julho de 2022.

12 Disponivel em https://www.lume.ufrgs.br/. Acesso em: 23 de julho de 2022.
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No caso dos artigos cientificos, os descritores “Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicagdo e Inteligéncia Artificial”, “Inteligéncia Artificial e
Matematica”, “Inteligéncia Artificial na Educagao Basica” e “Inteligéncia Atrtificial e
Gamificagdo” também néao retornaram resultados apds insergéo no Portal de Periddico
da CAPES, na LUME Repositério Digital para producédo cientifica da UFRGS e na
Scientific Electronic Library Online (SCIELO).

Acreditamos que iSso ocorreu porque sao tematicas relativamente novas, as
quais reacendem a partir da pandemia da Covid-19, o que justifica o baixo niumero de
pesquisas nesta linha. Por isso, convencionamos néo limitar o ano e nem as areas de
concentracédo, a fim de que obtivéssemos a maior quantidade de trabalhos possiveis
para compormos esta investigacao.

O descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil” retornou 19 trabalhos entre teses,
dissertacdes e artigos cientificos (Gréafico 1), sendo que as pesquisas que nos sao

consideradas relevantes serdo descritas em maiores detalhes mais adiante.

Grafico 1: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial no Brasil"

Inteligéncia Artificial no Brasil

W TESES

DISSERTACOES

ARTIGOS

Fonte: As autoras, 2023.

Para o descritor “Inteligéncia Artificial na Educacao” (Grafico 2), apds ser
inserido nas bases de dados citadas (CAPES, BDTD e LUME), retornou 48 trabalhos
entre teses de doutorado, dissertacfes de mestrado e artigos cientificos originados a
partir de diferentes areas do conhecimento e que foram defendidos em diversas

universidades e estados brasileiros.
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Gréfico 2: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial na Educacao”

Inteligéncia Artificial na Educagao

m TESES
= DISSERTAGOES
= ARTIGOS

Fonte: As autoras, 2023.

Ja o descritor “Inteligéncia Atrtificial e Matematica” (Gréafico 3) nos devolveu
nove trabalhos entre teses, dissertacfes e artigos cientificos. No contexto desta

terminologia, observamos que o maior numero de pesquisas esta concentrado nas
teses de doutoramento.

Gréfico 3: Resultados para o descritor "Inteligéncia Artificial e Matematica"

Inteligéncia Artificial e Matematica

m TESES
® DISSERTAGOES
= ARTIGOS

Fonte: As autoras, 2023.

Quando observamos os resultados para o descritor “Inteligéncia Artificial na
Educacdo Basica” obtivemos um unico trabalho, nesse caso, uma dissertagdo de
mestrado apontada pela base de dados da LUME.

Com o descritor “Gamificagdo no Ensino da Matematica” (Gréafico 4)

observamos um relativo acréscimo na quantidade de trabalhos quando comparado
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com o descritor anterior. Nesse caso, encontramos 11 pesquisas entre dissertagbes
de mestrado e artigos cientificos. As teses ndo foram localizadas para esta tematica.

Gréfico 4: Resultados para o descritor "Gamificacdo no Ensino da Matematica"

Gamifica¢dao no Ensino da Matematica

W TESES
® DISSERTACOES
m ARTIGOS

Fonte: As autoras, 2023.

E, finalmente, o descritor “Gamificagdo na Educagao” (Gréafico 5) ao ser
inserido nas bases de dados CAPES, BDTD, LUME e SCIELO retornou 90 pesquisas
entre teses, dissertacdes e artigos cientificos, ou seja, tal tematica nos indicou a maior

quantidade de trabalhos apresentados, sendo que as dissertacoes estdo em

destaque.
Gréfico 5: Resultados para o descritor “Gamificagcdo na Educagao”
Gamifica¢dao na Educagao
B TESES

® DISSERTACOES
B ARTIGOS

Fonte: As autoras, 2023.
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A fim de compreendermos da melhor forma possivel a exploracdo das
tematicas aqui citadas, também achamos pertinente representar a quantidade de
pesquisas por ano para cada descritor que retornou resultados das bases de dados
indicadas. Diante disso, iniciaremos com a analise para teses de doutorado e
dissertagcbes de mestrado, para, posteriormente, observarmos a quantidade de
pesquisas relacionadas aos artigos cientificos.

Sobre o descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil” (Grafico 6) observamos que
as pesquisas iniciaram no ano de 2015, sofrendo decréscimos e acréscimos até o ano

de 2022. A plataforma que mais retornou trabalhos nesta temética foi a LUME.

Gréfico 6: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Atrtificial no Brasil” (teses

e dissertacoes)

Inteligéncia Artificial no Brasil (resultados por ano)

A2015 A2016 A2017 A2018 A2019 A2020 A2021 A2022 A2023

m CAPES BDTD LUME

Fonte: As autoras, 2023.

O descritor “Inteligéncia Artificial na Educacao” (Grafico 7) comeca a ser
explorado como tematica ainda no ano de 2003, crescendo e decrescendo na
guantidade de pesquisas até chegar ao ano de 2022.

A base de dados que apresentou 0 maior numero de investigagdes foi também
a LUME.
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Gréfico 7: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial na Educagao”

(teses e dissertacoes)

Inteligéncia Artificial na Educagdo (resultados por ano)

E—H—H_ i i i i RN g |

A2003 A2006 A2008 A2011 A2012 A2013 A2015 A2016 A2017 A2018 A2019 A2020 A2021 A2022

m CAPES BDTD LUME

Fonte: As autoras, 2023.

Ja o descritor “Inteligéncia Artificial e Matematica” (Grafico 8), observamos
pesquisas desde 2003, mas que aparecem em anos alternados, isto é, ndo seguem
uma linearidade no tempo. No entanto, podemos perceber uma certa tendéncia de a
tematica ser explorada de dois em dois anos. Ressaltamos que sO conseguimos
identificar trabalhos na BDTD.

Grafico 8: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial e Matematica”

(teses e dissertacoes)

Inteligéncia Artificial e Matematica (resultados por ano)

A2003 A2008 A2009 A2015 A2016 A2018 A2022

m CAPES BDTD LUME

Fonte: As autoras, 2023.
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Para o descritor “Gamificacdo no Ensino da Matematica” (Gréafico 9), as
pesquisas surgem desde o ano de 2015 e atingem o0 maior nimero em 2022. A

plataforma que mais apresenta pesquisas nesta linha € a LUME.

Gréfico 9: Resultados por ano para o descritor “Gamificacdo no Ensino da

Matematica” (teses e dissertacoes)

Gamificagao no Ensino da Matematica (resultados por ano)

A2015 A2016 A2017 A2018 A2019 A2020 A2021 A2022

m CAPES BDTD LUME

Fonte: As autoras, 2023.

Finalmente, com o descritor “Gamificagado na Educagao” temos o0 maior numero
de pesquisas entre teses de doutorado e dissertacdo de mestrado, conforme
demonstramos no Grafico 10.

Portanto, ao analisarmos a area grafica apresentada, observamos que a maior
incidéncia de pesquisas esta concentrada no ano de 2017, cujo nimero de estudos
vai caindo até 2020, e apresenta um aumento entre os anos de 2021 e 2022, o que
demonstra que os estudantes oriundos de diferentes programas de pos-graduacéo
Stricto sensu voltam a se interessar pelo assunto. A plataforma que mais indicou
trabalhos foi a LUME.
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Gréfico 10: Resultados por ano para o descritor “Gamificagédo na Educagao” (teses

e dissertacoes)

Gamificagdao na Educagdo (resultados por ano)

o e _______i IIH

A2015 A2016 A2017 A2018 A2019 A2020 A2021 A2022 A2023

m CAPES BDTD LUME

Fonte: As autoras, 2023.

Em relacdo a producéo cientifica, para o descritor “Inteligéncia Atrtificial no
Brasil” (Grafico 11), obtivemos sete artigos cientificos, sendo que a primeira
publicacdo foi realizada em 1991. A plataforma que mais retornou trabalhos foi a
CAPES.

Gréfico 11: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Atrtificial no Brasil”

(artigos)

Inteligéncia Artificial no Brasil (resultados por ano)

I I

A1991 A2020 A2021 A2022 A2023

m CAPES m SCIELO LUME

Fonte: As autoras, 2023.
Ja o descritor “Inteligéncia Artificial na Educacao” (Grafico 12) retornou oito

artigos cientificos que estdo sendo publicados desde 2006. No entanto, apGs esse
periodo a temética volta a ser explorada somente em 2019 atingindo uma regularidade
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até 2023, com média de uma publicacéo por ano. A base de dados que mais retornou

resultados foi novamente o Portal de Periédicos da CAPES.

Gréfico 12: Resultados por ano para o descritor “Inteligéncia Artificial na Educagao”

(artigos)

Inteligéncia Artificial na Educagdo

A2006 A2019 A2020 A2021 A2023

m CAPES m SCIELO LUME

Fonte: As autoras, 2023.
E, finalmente, o descritor “Gamificagao na Educacao” (Grafico 13) retornou 16
artigos cientificos, os quais foram publicados desde 2015. A temética foi sendo
explorada em ritmo crescente até atingir o seu apice em 2022. No entanto, h& indicios

de que o ano de 2023 tenha uma quantidade de pesquisas maior do que 0 ano

anterior. A plataforma que mais retornou resultados foi novamente a CAPES.

Gréfico 13: Resultados por ano para o descritor “Gamificacdo na Educacao”
(artigos)

Gamificagdao na Educagao

A2015 A2016 A2017 A2018 A2019 A2020 A2021 A2022 A2023

m CAPES mSCIELO LUME

Fonte: As autoras, 2023.
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A seguir, realizaremos uma andlise qualitativa acerca das pesquisas que nos

sao relevantes enquanto teses de doutorado e dissertacdes de mestrado.

2.5 Anédlise qualitativa por meio do Stricto sensu: a relevancia das teses e
dissertacdes

Sobre o descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil” selecionamos a pesquisa
intitulada “Tendéncias das politicas do estado brasileiro para o desenvolvimento da
inteligéncia artificial: o caso dos centros de pesquisa aplicada em inteligéncia artificial”
defendida em 2022 no Mestrado em Sociologia da Universidade Federal do Ceara. A
autoria dessa dissertacdo é de Jodo Ricardo Penteado Lopes da Silva e suas
palavras-chave sao: “inteligéncia artificial”, “ciéncia e tecnologia”, “inovacao”, “Brasil”.
Ja a pesquisa tem como objetivo examinar o programa dos Centros de Pesquisa
Aplicada em Inteligéncia Artificial “em seus estagios iniciais , concebendo-o como uma
politica de Estado voltada para o fomento da inovagao e desenvolvimento nacional”.
Os autores pesquisados em destaque sao: Cavalcante e Moscato (2021), os quais
refletem sobre os avancos e as tendéncias da IA (Silva, 2022, p. 8).

Em relacdo ao descritor “Inteligéncia Artificial na Educagdo” achamos
importante destacar a dissertacédo de mestrado denominada como “Educacéao basica
e inteligéncia artificial: perspectivas, contribuicbes e desafios” escrita por Francielle
Nogueira Gatti e apresentada em 2019 no Mestrado em Educacédo da Pontificia
Universidade Catdlica de Sdo Paulo. Como palavras-chave temos: “educacgao”,
“curriculo”, “tecnologias na educacao”, “inteligéncia artificial” e “educagao basica”. A
investigacdo teve como objetivo “verificar qual a incidéncia e assuntos tratados pelos
pesquisadores brasileiros na interface educacgao e inteligéncia artificial”. Apontamos
0S seguintes autores pesquisados: Seymour Papert e Valter Rodrigues, 0s quais
abordam sobre educacéo e tecnologia digital (Gatti, 2019, p. 7).

Para o descritor “Gamificacdo no Ensino da Matematica” ressaltamos a
pesquisa intitulada “Gamificacdo no ensino de matematica: aprendizagem do campo
multiplicativo” defendida no Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica da Universidade Federal de Alagoas em 2019, cuja autoria € de llson
Mendonga Soares Prazeres. J4 as palavras-chave dessa investigacdo sdo as

seguintes: “matematica”, “metodologias ativas”, “u-learning” e “educagéao basica”. Ja

a finalidade do estudo gira em torno de “analisar a estratégia da gamificagao aliada
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aos dispositivos moveis como mediadores para 0 ensino-aprendizagem da
Matematica” (Prazeres, 2019, p. 8).

Destacamos trés autores que teorizaram a pesquisa: Johan Huizinga (1999), o
qgual aponta a importancia do jogo como elemento da cultura; Karl M. Kapp (2017) que
conecta jogo e aprendizagem; e Carlos Cipriano Luckesi (1994), que analisa as
tendéncias pedagogicas na pratica escolar.

Ao considerarmos o descritor “Gamificacdo na Educagao”, achamos relevante
apresentar o grafico abaixo (Grafico 14), o qual identifica as diferentes areas que

originam teses e dissertacdes ao tema referenciado pelo descritor.

Gréfico 14: Quantidade de pesquisas por area de conhecimento para o descritor

"Gamificacdo na Educacao"

Qtde. de Pesquisas por Area do Conhecimento

LINGUISTICA, LETRAS E ARTES
EDUCACAO

ENSINO

CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
CIENCIAS DA SAUDE
CIENCIAS EXATAS E DA TERRA

CIENCIAS HUMANAS

CIENCIA DA INFORMACAO

Fonte: As autoras, 2023.

Ao observarmos o grafico em destaque, identificamos que a area do
conhecimento que apresentou um unico trabalho s&o: Ciéncia da Informacgéo, e o
maior numero de pesquisas esta concentrado na area da Educacéo, Ciéncias Exatas
e da Terra e Ciéncias Humanas.

Dentre os 57 trabalhos encontrados, constatamos que a dissertacdo de
mestrado “Motivagao para aprender e gamificagdo na Educacéo Profissional” € capaz
de contribuir a construcdo da tese. De autoria de Lucas Tosi Dias de Souza foi

defendida em 2021 no Mestrado Profissional em Gestdo e Desenvolvimento da
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Educacéo Profissional do Centro Estadual de Educagéo Tecnoldgica Paula Souza,
em Sao Paulo. Como palavras-chave desse estudo apontamos: “aprendizagem”,
‘engajamento escolar’, “metodologias ativas” e “praticas educacionais”. O autor
observa que, essa pesquisa teve como objetivo geral “analisar como a pratica de
ensino baseada na gamificacdo se correlaciona com a motivacéo para aprender dos
discentes da educagéo profissional” (Souza, 2021, p. 7).

Também consideramos os textos dos autores Alan Richard da Luz (2018), o
qual trata da motivagcdo como esséncia do jogo; Luciane Maria Fadel et al. (2014), que
teoriza sobre gamificacdo na educacéo; e José Manuel Moran (2020), quando destaca
como as metodologias ativas podem reabilitar o humanismao.

Na sequéncia, realizaremos, de modo semelhante, uma andlise qualitativa
acerca das pesquisas publicadas por meio de artigos cientificos, e que envolvem o0s

descritores j& apontados nesta investigacao.

2.6 Os artigos cientificos que colaboram ao contexto das tematicas Inteligéncia
Artificial, Gamificacdo e educacao

Dos oito artigos que o descritor “Inteligéncia Artificial no Brasil” retornou,
selecionamos o texto denominado como “Panorama da regulacdo da Inteligéncia
Artificial no Brasil: com énfase no PLS n°® 5.051/2019” publicado em 2020 pela Revista
Eletrénica do Curso de Direito, a qual é vinculada a Universidade Federal de Santa
Maria. Com autoria de Leonardo Netto Parentoni, RGmulo Soares Valentini e Tarik
César Oliveira e Alves, e palavras-chave “inteligéncia artificial”, “projetos de lei” e
“regulacao”, a tematica envolve “as principais iniciativas regulatérias sobre |IA no pais,
com énfase e aprofundamento na analise de alguns dispositivos do Projeto de Lei do
Senado n. 5.051/2019” (Parentoni; Valentini; Alves, 2019, p. 1).

Ja em relacéo ao descritor “Inteligéncia Artificial na Educagao” selecionamos o
artigo “Influéncias das Tecnologias da Inteligéncia Artificial no ensino” cuja autoria é
de Rosa Maria Vicari e publicado pela Revista Estudos Avangados em 2021, a qual é
mantida pela Universidade de Sao Paulo. As palavras-chave encontradas foram:
“‘inteligéncia artificial”’, “inteligéncia artificial na educagcdo” e “ambientes virtuais de
aprendizagem” e a tematica envolve alguns conceitos e exemplos da |IA no contexto

educacional (Vicari, 2021).
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Dos dois artigos que o descritor “Gamificagdo no ensino da Matematica”
retornou, selecionamos a pesquisa intitulada como “A Gamificagdo como estratégia
de ensino: a percepgao de professores de matematica”, cuja autoria € de Luiz Otavio
Rodrigues Mendes e publicada em 2020 pela Revista Com a Palavra, o Professor,
que é conectada ao Grupo de Estudos em Educacdo Matematica da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia.

Com as palavras-chave “gamificagdo”, “matematica”, “estratégia de ensino”,
‘ensino e aprendizagem e “aprendizagem significativa”, tal pesquisa “objetivou
desvelar as possibilidades de utilizacdo da Gamificagdo nos processos de ensino e
aprendizagem da Matematica” (Mendes, 2020, p. 420).

E, finalmente, para do descritor “Gamificacdo na Educacgao”, selecionamos o
artigo “Epistemologias da gamificacdo na educacgao: teorias de aprendizagem em
evidéncia” com autoria de Josefa Kelly Cavalcante de Oliveira e Fernando Silvio
Cavalcante Pimentel e publicado em 2020 pela Revista da FAEEBA, que é mantida
pela Universidade Estadual da Bahia.

As palavras-chave do artigo foram: “gamificacao”, “teorias da aprendizagem” e
“epistemologia” e o objetivo desta investigacdo foi “analisar as epistemologias

presentes na literatura sobre gamificagdo” (Oliveira; Pimentel, 2020, p. 236).

Considerac0fes finais: alinhando os principais resultados com a construgéo
desta tese

Com a pandemia da Covid-19 instaurada no Brasil e no mundo, o uso das
Tecnologias Digitais de Informacao e Comunicacgao (TDIC), dentro e fora da sala de
aula, passaram de meras discussdes acerca da sua colaboracdo ou ndo ao ensino e
aprendizagem, para uma necessidade em carater de emergéncia, pois o isolamento
social decorrente da disseminacédo desenfreada do virus, fez com que os estudantes
interagissem com seus professores por meio de algum dispositivo eletronico
(computador, tablet ou smartphone) e sinal de internet.

E nesse momento que plataformas educacionais, muitas delas implementando
técnicas e conceitos de IA, assumem um papel importante na vida estudantil, isto &, o
de oferecer um aporte tedrico a fim de complementar os conteddos que nao ficaram

claros, ou bem compreendidos durante as aulas em estilo remoto e/ou presenciais.
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Para além da intencionalidade de suprir as dificuldades dos educandos, muitas
destas plataformas de estudo engendram um diferencial: o estimulo & aprendizagem
através da gamificacao.

No entanto, vale esclarecermos que, neste momento, ndo temos o foco na
reflexdo profunda do potencial colaborativo desses ambientes, mas alinhar pesquisas
ja publicadas com a constru¢do da nossa tese.

A analise do descritor “Gamificagdo na educacao”, quando comparada com 0s
resultados obtidos a partir do descritor “Gamificagcdo no ensino da Matematica”,
trouxe-nos uma maior quantidade de trabalhos, isto €, foram 16 teses de doutorado,
41 dissertacdes de mestrado e 33 artigos cientificos publicados.

Por outro lado, o descritor “Inteligéncia Artificial na Educac¢ao Basica” retornou
uma Unica dissertacdo de mestrado.

Muitos foram o0s autores que teorizaram tais trabalhos cientificos e,
especialmente, chamamos a atencéo para as reflexdes de Seymour Papert, Valter
Rodrigues, Johan Huizinga (1999), Karl M. Kapp (2017), Carlos Cipriano Luckesi
(1994), dentre outros, os quais, oferecem uma importante contribuicdo a construcéo
do nosso trabalho, principalmente porque discutem sobre metodologias ativas, sobre
0S avancgos e as tendéncias da IA, sobre educacéao e tecnologia etc.

Lembramos, portanto, que tais aspectos vao ao encontro do nosso objeto de
pesquisa, 0 que representa um delineamento significativo em relacdo a nossa
caminhada enquanto pesquisadoras da educacdo. Além disso, entendemos que as
investigagbes no ambito educacional estdo em constante movimento, o que as
transformam em fonte inesgotavel de producédo de conhecimento.

Diante disso, 0 nosso proximo estudo esta voltado para a formacgédo de
professores no contexto da Cultura Digital, uma vez que propomos reflexdes sobre
conceitos como alfabetizacao digital, letramento digital, fluéncia digital, dentre outros,
gue possuem relacdes sobre 0s aspectos apontados neste artigo, 0 qual conceituou

termos como Inteligéncia Atrtificial e gamificacao.
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3. AFORMACAO DE PROFESSORES NO CONTEXTO DA CULTURA DIGITAL®

TEACHER TRAINING IN THE CONTEXT OF DIGITAL CULTURE

Ana Patricia Henzel Richter
Elisabete Cerutti

Resumo

A conexao entre formacéo de professores e Cultura Digital € uma forma de incorporar
praticas pedagdgicas que reflitam as mudancas trazidas pelo digital. Este artigo,
pautado em ensaio bibliografico com reviséo de literatura, propde como objetivo geral
observar a formacéo de professores no contexto da Cultura Digital e, como objetivos
especificos: (i) resgatar um breve histérico acerca dos estudos sobre formacéo de
professores no Brasil; (ii) conceituar os termos alfabetizag&o, letramento, fluéncia e
Cultura Digital; (iii) refletir sobre a importancia em se propor uma formacédo de
professores voltada para a Cultura Digital. A base teérica buscou autores como André
(2006, 2007), Brito e Purificacdo (2015), Freitas (2010), Kenski (2018), dentre outros.
Entende-se que a conexao entre formacdo de professores e Cultura Digital € um
processo continuo e essencial que visa capacitar o educador a preparar seus alunos
para serem cidaddos atuantes e responsaveis em um mundo cada vez mais
conectado.

Palavras-chave: Cultura Digital. Educacao. Formacao de professores.

Introducéo

A conexao entre formacéo de professores e Cultura Digital ndo se trata apenas
de estimular o uso de ferramentas tecnoldgicas, mas de repensar a pratica
pedagogica e o papel da escola na sociedade. Ou seja, em um mundo onde a
informacdo é abundante e acessivel, a escola precisa ir além da transmisséo de
conteudo e preparar os estudantes para serem cidadaos criticos, criativos e
participativos.

A internet e as midias digitais transformaram a forma como acessamos 0
conhecimento. Com isso, 0s professores precisam entender como guiar 0S seus
alunos nesse ambiente, em especial, auxiliando-os a desenvolver o senso critico, uma

vez que € necessario orientar a pesquisa, a selecado e a avaliacdo da informacéao,

13 Artigo publicado na Revista Peer Review, v. 8, n. 2, abr. 2026. Disponivel em:
https://prwj.org/index.php/journals/article/view/2805.
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estimulando os estudantes a identificar fontes confiaveis e a combater a
desinformacgéo.

Além disso, é essencial o protagonismo na aprendizagem e, por sua vez, as
ferramentas digitais permitem a criacdo de projetos colaborativos, a producdo de
contetdo multimidia e a exploracdo de temas de forma mais autbnoma, fazendo com
que o aluno deixe de ser um receptor passivo para se tornar um agente ativo na
construcdo do seu conhecimento.

Baseadas em tais premissas, surgiram algumas questfes de investigacao:
como se deram os primeiros estudos sobre formacgéo de professores no Brasil? O que
significam e como se diferenciam os termos alfabetizacéo digital, letramento digital,
fluéncia digital e Cultura Digital? Qual a importancia em promover uma formacéo de
professores voltada para a Cultura Digital?

Este artigo, construido a partir de revisdo de literatura, apresenta como objetivo
geral refletir sobre a formacéo de professores no contexto da Cultura Digital e, como
objetivos especificos: (i) resgatar um breve histérico acerca dos estudos sobre
formacdo de professores no Brasil; (ii) conceituar os termos alfabetizacao, letramento,
fluéncia e Cultura Digital; (iii) refletir sobre a importancia em se propor uma formacéo
de professores voltada para a Cultura Digital.

E importante salientarmos que, a revisdo de literatura, ou pesquisa
bibliografica, pode ser definida como a agao de “ler e analisar o que produziram outros
pesquisadores, que anteriormente pesquisaram realidades e fatos de alguma forma
semelhantes” ao nosso objeto de pesquisa (Leal, 2002, p. 236).

A fim de buscarmos responder as questdes desta investigacao, este texto esta
dividido em trés momentos. No primeiro, realizamos um breve resgate histérico do
inicio dos estudos sobre formacé&o de professores no Brasil, na perspectiva de que se
trata de um tema central e fundamental para a melhoria da educacéo no pais, ou seja,
estudar a formacé&o docente € crucial por diversos motivos, impactando diretamente a
gualidade do ensino e o desenvolvimento social.

Na sequéncia, refletimos sobre os conceitos de alfabetiza¢&o digital, letramento
digital, fluéncia digital e Cultura Digital, cujo embasamento foi construido por meio de
referenciais trazem importantes contribuicbes, no sentido de exemplificarmos as
diferengcas e complementariedades entre cada terminologia. Além disso, buscamos
compreender qual a relevancia da formacgéo de professores voltada a Cultura Digital
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em uma escola cada vez mais conectada e integrada por artefatos como lousas

digitais, dispositivos individuais ou recursos educacionais digitais.

3.1 Breve histérico acerca dos estudos sobre formacéo de professores no Brasil

Antes de apontarmos 0s primeiros estudos sobre o tema formacgao de
professores no contexto brasileiro, € necessario refletirmos sobre o conceito de
‘campo’.

Diniz-Pereira (2013), ao observar os estudos de Bourdieu (1990), relata que
“todos os campos se estruturam a partir de relagcdes de alianca e/ou conflito entre os
diferentes agentes que lutam pela posse de determinadas formas especificas de
capital”. Nesse sentido, “as hierarquias no interior de cada um desses campos se
estabelecem pela maior ou menor detencédo, pelos agentes, dessas formas
especificas de capital” (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).

No que diz respeito aos “campos de produgao de bens simbdlicos e culturais,
a forma especifica do capital que move as lutas no interior do campo é o capital
simbdlico expresso em formas de reconhecimento, legitimidade e consagracao,
institucionalizadas ou nio” e, estas por sua vez, demonstram o que “os diferentes
agentes ou instituicbes conseguiram acumular no decorrer das lutas no interior do
campo” (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).

Portanto, quando conectamos essa definicdo com o universo da ciéncia, Diniz-
Pereira (2013) entende que, 0 mesmo “esta submetido as mesmas leis gerais da teoria
dos campos e, ao mesmo tempo, assume formas especificas no interior dele”. Diante
disso, “o campo de pesquisa sobre formagao de professores” é percebido “como um
campo de lutas e interesses em que se estabelecem relagdes de forgca e de poder”.
Como resultado, temos algo “dindmico, movedigo e inconstante”, isto €, o campo de
pesquisa sobre formagéo de professores ndo é estatico, pronto e acabado, mas algo
que esta em continua construgéo (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).

Alguns estudos de Diniz-Pereira (2013), baseados em Zeichner (2005), Peck e
Tucker (1973), apontam que “a formagado de professores € um campo de estudos
relativamente novo no mundo ocidental”. Para esse autor, o tema passa a ser tratado
quando da “publicacdo de uma revisdo de literatura especializada, realizada por
Robert F. Peck e James A. Tucker”, em 1973, intitulada “Manual de Pesquisa em
Ensino”, em inglés Handbook of Research on Teaching (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).
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Diniz-Pereira (2013), observando as pesquisas de Lanier e Little (1986) e
Marcelo (1989), também destaca que “até 1973 a comunidade internacional de
pesquisadores em educagao” e ensino, “ndo admitia” a formacgao de professores como
linha de pesquisa. No entanto, esse quadro se modifica quando, em 1986, ha “a
publicagdo de uma nova revisao de literatura especializada”, o que “representou a
consolidacéo dessa tematica como campo de pesquisa” (Diniz-Pereira, 2013, p. 146,
grifo original).

No contexto brasileiro, o tema formacao de professores comeca a ser abordado
a partir da sintese e analise de estudos do tipo “estado da arte”, como também,
“levantamentos bibliograficos” sob o prisma de diferentes autores entre os anos de
1972 e 2002 (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).

Outra importante contribuicdo acerca da escrita de Diniz-Pereira (2013), &
relativa aos aspectos que influenciavam tais pesquisas sobre formacdo de
professores, ou seja, como o professor era “visto” em sua atuagao profissional. Assim,
o autor ora incorporando os estudos de Candau (1982, 1987), entende que a
“psicologia comportamental” e a “tecnologia educacional” influenciaram “a maioria dos
estudos”, os quais, privilegiavam “a dimensao técnica do processo de formacgao de
professores”. Diante disso, essa visdo parcial do professor o retratava como um mero
“organizador dos componentes do processo de ensino-aprendizagem (sic)”, ficando
assim, relegado a um simples definidor de objetivos, contetdos, estratégias,
avaliacdes etc. (Diniz-Pereira, 2013, p. 146).

No entanto, o inicio da década de 1980 representa uma ruptura desse
entendimento, em especial, quando Diniz-Pereira (2013), citando os estudos de
Feldens (1984), observa que, deu-se inicio “um descontentamento generalizado com
a situacdo da educacgéo e, em especial’ com “a formagao do professor em nosso pais”.
Tal insatisfagdo, provocou “um movimento de rejeicao a visdo de educacgao e de
formacgao de professores” que predominava na época (Diniz-Pereira, 2013, p. 147).

Diniz-Pereira (2013), agora pautado nas pesquisas de Santos (1991, 1992),
também indica dois “pontos basicos” que privilegiaram “o debate a respeito da
formacdo do educador”. Sédo eles: “o carater politico da pratica pedagogica e o
compromisso do educador com as classes populares” (Diniz-Pereira, 2013, p. 147,
grifo original).

O autor citado, ainda em conexao com a pesquisa de Santos (1995), nos revela

que, posteriormente, na virada dos anos 1980 para 1990, as Ciéncias Sociais e a
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Educacéo presenciaram uma “crise de paradigmas”. Isso significa que, o pensamento
educacional e os estudos sobre formacdo de professores brasileiros voltam-se a
“‘compreensao dos aspectos microssociais da escola” cujo foco estava “no papel dos
‘agentes-sujeitos™. Com isso, surge, portanto, “a formacdo do ‘professor-
pesquisador”, o que denota a importancia “do profissional reflexivo, aquele que
pensa-na-acéo”, cuja intencionalidade devera ser a alianga entre as atividades
profissional e de pesquisa (Diniz-Pereira, 2013, p. 148).

Diniz-Pereira (2013), agora em conformidade com os textos de Brzezinski e
Garrido (2006), Lelis (2001) e André (2006, 2007) destaca, também, os caminhos
percorridos pelos estudos sobre formacao de professores entre os anos 1990 e 2000.

Portanto, nos anos 1990 houve “um numero crescente” de pesquisas “que
investigam praticas pedagodgicas”. Com isso “os saberes escolares e os saberes
docentes passaram, entdo, a se constituir em relevante objeto de pesquisa no Brasil”.
Jé a partir do ano 2000, a figura do professor se sobressai em relacdo aos cursos de
formacdo de professores. Na contemporaneidade, ainda conforme esse autor, ha a
preocupagao com a “construcdo” das multiplas identidades “dos docentes” (Diniz-
Pereira, 2013, p. 148).

Apo6s a pandemia da Covid-19'4, dado o cenario construido a partir do amplo
uso de ferramentas digitais, a fim de mediar a inter-relacdo entre educador, aluno e
conteudos, uma vez que as aulas presenciais ficaram suspensas, muitas instituicbes
e professores se sentiram convocados a pesquisarem sobre os desafios postos a
docéncia.

E nesse contexto, portanto, que muitas investigacdes surgem em diversas
linhas de pesquisa e em muitos cursos de formac&o superior dos tipos Lato e Stricto
sensu, com vistas a identificar e compreender as consequéncias do isolamento social
para a educacao, e que acbes poderiam ser tomadas, tanto no ambito de politicas
publicas, quanto em sala de aula, no intuito de diminuir a defasagem decorrente.

A necessidade de formar professores para a Cultura Digital ndo surgiu de uma
hora para a outra, mas, como resultado de uma evolucao tecnoldgica com profundas

mudancgas sociais, as quais transformaram a maneira como vivemos, nos

14 Oficialmente declarada pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) em 11 de margo de 2020, a
pandemia da Covid-19 foi a disseminagdo global de uma doenca respiratéria aguda causada por um
novo tipo de coronavirus, o0 SARS-CoV-2, a qual, gerou impactos profundos e abrangentes em diversas
esferas, como na saude, economia e educagéo.
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comunicamos e aprendemos. Essa necessidade se tornou inegavel a partir de trés
momentos: a popularizacdo da internet e o surgimento da sociedade da informacéao
(Castells, 2003); a emergéncia dos nativos digitais (Prensky, 2001) e a diferenca de
linguagens; a pandemia da Covid-19 como aceleradora desta transformacao.
Baseadas, portanto, em tais premissas, na sequéncia, propomos a conexao
entre quatro conceitos importantes e atuais: alfabetizacdo digital, letramento digital,

fluéncia digital e Cultura Digital.

3.2 Alfabetizagéo, letramento, fluéncia e Cultura Digital

Distinguirmos os conceitos de alfabetizacdo digital, letramento digital, fluéncia
digital e Cultura Digital se torna relevante para a compreensao dos caminhos que
precisamos delinear na formagdo continuada. Tal distingdo, permite-nos ir além do
uso técnico da tecnologia e focarmos no desenvolvimento de competéncias criticas e
pedagogicas, preparando os educadores para atuarem de forma significativa na era
digital.

Alfabetizacao e letramento digitais, conforme Silva (2012), sdo dois conceitos
que se complementam, isto €, “ndo se pode dissociar alfabetizacdo de letramento”.
Assim, a alfabetizacdo digital se desenvolve “justamente no contexto das praticas
sociais de leitura e escrita no ambiente virtual, através de atividades que tenham como
foco o letramento”. Vale observarmos que, “o letramento s6 acontecera se a
aprendizagem tiver como base a alfabetizacéo”. Além disso, “o letramento apresenta
continuidade, em um movimento que leva mais tempo para se efetivar, se ndo uma
vida inteira, dado o seu carater plural (Silva, 2012, p. 3-4).

Freitas (2010), pautada nos estudos de Souza (2007), classifica letramento
digital a partir de duas defini¢cdes: as “restritas” e as “amplas”. Isto é, “as definicbes
restritas ndo consideram o contexto sociocultural, histérico e politico que envolve o
processo de letramento digital”’, nesse sentido, estas sdo consideradas “definicoes
mais fechadas em um uso meramente instrumental”’. Portanto, de forma restrita, o
letramento digital significa apenas saber “utilizar”, “acessar”, “gerenciar”, “integrar”,
“avaliar” e “criar informagao” por meio de alguma tecnologia digital (estabelecer uma
comunicacao por meio de uma rede, ou mesmo utilizar softwares de gerenciamento

desta rede, por exemplo) (Freitas, 2010, p. 337).
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Por outro lado, as definicbes amplas sugerem habilidades para reconhecer,
localizar e utilizar de forma efetiva a informagé&o considerada relevante. Diante disso,
cada vez € mais dificil e complexo determinar quem é ou quem nao é letrado
digitalmente (Freitas, 2010).

Freitas (2010), também reconhece as pesquisas de Gilster (1997), quando
aponta competéncias consideradas basicas ao processo de letramento digital. S&o
elas: (i) “avaliagao critica do conteudo”, ou seja, devemos ter a capacidade de “julgar
0 que encontramos na rede”; (ii) “ler usando o modelo ndo-linear ou hipertextual”; (iii)
“aprender como associar as informacdes dessas diferentes fontes, isto €, a construcao
do conhecimento diante da internet (sic)”; (iv) “desenvolver habilidades de buscas”
para construir uma “biblioteca virtual” (Freitas, 2010, p. 338).

O conceito de letramento digital corresponde a um “conjunto de competéncias
necessarias para que um individuo entenda e use a informag&o de maneira critica e
estratégica, em formatos multiplos, vinda de variadas fontes e apresentada por meio”
do computador conectado a internet. Além disso, o letrado digital também deve ser
“capaz de atingir seus objetivos, muitas vezes compartilhados social e culturalmente”
(Freitas, 2010, p. 338-339). Portanto, “ser letrado é poder interagir [...] em ambientes
digitais [...] realizando praticas de leitura e escrita que diferem das praticas
tradicionais” (Silva, 2012, p. 4).

Ou seja, enquanto a alfabetizacao digital se refere ao nivel mais basico, o
dominio das habilidades técnicas, como a capacidade de saber usar as ferramentas
digitais (ligar e desligar um computador, usar o teclado, navegar na internet, enviar
um e-mail), o letramento digital € um passo além, pois envolve as praticas sociais e
culturais de leitura e escrita em ambientes digitais, 0 que exige que o professor seja
capaz de: avaliar criticamente as informacgdes on-line; produzir contetdo relevante;
compreender a linguagem da internet e; dominar a comunicacdo em ambientes
digitais.

Ja a fluéncia digital sO0 podera ser atingida quando estivermos letrados
digitalmente e, é observavel quando a tecnologia passa a ser utilizada de maneira a
“criar novos e diferentes ambientes de aprendizagem” (Silva, 2012, p. 8).

A proxima figura (Figura 3) sintetiza os estudos de Silva (2012), que
amparados nos textos de Viana e Bertocchi (2009), evidencia cinco fases pelas quais

“os professores passam ao serem apresentados as novas tecnologias”. Salientamos,
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inclusive, que as mesmas estao alinhadas aos conceitos de alfabetizacédo, letramento

e fluéncia digitais.

Figura 3: Fases para aquisi¢cédo da fluéncia digital

Tecnologias integradas a

tecnologia e preocupagéo prética e professores as

com aspectos técnicos e enfatizando enquanto
de gestdo. ferramentas produtivas.

As tecnologias sdo
utilizadas para criar
diferentes ambientes de
aprendizagem.

Familiaridade com a

v

Alfabetizagdo Fluéncia
Digital Digital
N
N

Menos preocupagdo com Ja ha dominio de certas
a técnica e uso incipiente tecnologias, as quais sdo
nas préticas. incorporadas a novas
praticas.

Fonte: As autoras (2022), adaptado de Silva (2012, p. 8).

Segundo Silva (2012), “as duas primeiras fases representam o momento da
alfabetizacdo digital do professor. JA as duas fases seguintes correspondem ao
desenvolvimento do letramento digital”. O processo culmina com a fluéncia digital,
momento esse que indica a capacidade de “criar, inovar, ousar, utilizando a tecnologia
para propésitos especificos de maximizacéo do processo ensino-aprendizagem (sic)”
(Silva, 2012, p. 8).

A fluéncia digital ocorre, portanto, quando o professor adquire a capacidade de
usar a tecnologia de forma criativa e adaptavel para resolver problemas e otimizar
tarefas, o que inclui: a ressignificacao de tarefas, ou seja, transformar uma atividade
tradicional em uma experiéncia digital mais rica, usando videos, apresentacdes
interativas ou documentos colaborativos; a integracdo de diferentes ferramentas
atraves da combinacéo de diferentes aplicativos e plataformas de forma organica para
criar um ambiente de aprendizagem dinamico; a resolucdo de problemas, isto €, 0
professor ser capaz de encontrar rapidamente solugbes digitais para desafios
pedagdgicos.

No entanto, ainda que tenhamos nos movimentado por todas as fases, €
possivel atingir o dominio de grande parte, ou mesmo de todo o arsenal tecnoldgico

digital disponivel na atualidade? A resposta é néo.
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Todos os dias, novas ferramentas digitais, tanto pagas quanto gratuitas
surgem, e, portanto, é praticamente impossivel dar conta de tal demanda. Por outro
lado, a partir do momento em que conseguimos desenvolver e aplicar uma planilha
eletronica; implementar um software educacional; criar e alimentar um site na internet;
construir e gerenciar um banco de dados; animar e gerir cenarios a partir de designs
ou ilustracdes; gravar, editar, formatar e renderizar videos, por exemplo, presumimos
que tais acOes nos dao fortes indicativos de que atingimos a fluéncia digital.

Contudo, como 0s conceitos construidos até o momento estdo relacionados
com a Cultura Digital?

Kenski (2018), argumenta que Cultura Digital se trata de um “somatdrio de
conhecimentos, valores e praticas vivenciadas por um grupo em determinado tempo
e, nao necessariamente, 0 mesmo espago”. Para a autora, o termo digital conectado
com a cultura “define este momento particular da humanidade em que o uso dos meios
digitais de informacdo e comunicacdo se expandiram [...] e permeiam [...] processos
e procedimentos amplos, em todos os setores da sociedade” (Kenski, 2018, on-line).

Cultura Digital, portanto, “¢ um termo novo, atual, emergente e temporal’, a
qual, “integra perspectivas diversas vinculadas a incorporagdo, inovagdes e avangos
nos conhecimentos proporcionados pelo uso das tecnologias digitais e as conexdes
em rede para a realizagdo de novos tipos de interacdo, comunicacao,
compartilhamento e agédo na sociedade” (Kenski, 2018, on-line).

A Cultura Digital é a compreensao das profundas transformacgfes sociais,
culturais e comportamentais causadas pelas tecnologias digitais, o que faz com que o
docente necessite compreender como seus alunos vivem e se relacionam com o
mundo digital, seus interesses e suas formas de aprender. Por isso, é essencial
reconhecermos que 0 nosso papel enquanto professores se transformou, passando
de mero transmissor de conhecimento para curador e facilitador da aprendizagem.

Diante disso, é imprescindivel promovermos uma cidadania digital responsavel,
educando os alunos sobre ética, seguranca e comportamento na internet, abordando
questdes, como, por exemplo, cyberbullying e privacidade. Tado importante quanto,
precisamos reconhecer a necessidade de a escola se adaptar a um mundo onde a
informacé&o é onipresente e o aprendizado acontece em multiplos ambientes, dentro e
fora da sala de aula.

A educacdo, em especial, apos a pandemia da Covid-19 esta imersa na Cultura

Digital. Com o isolamento social, a utilizacao de ferramentas como Ambientes Virtuais
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de Aprendizagem (AVA), e-mail, redes sociais on-line (WhatsApp, YouTube,
Facebook, Instagram, Telegram), computadores, internet etc. tornaram-se essenciais
para atendermos, ainda que parcialmente (muitas alunos néo tiveram acesso a essas
tecnologias), as demandas da educacao.

Diante disso, foi essencial para os docentes uma ambiéncia instrumental, iSso
porque, a tecnologia ndo é apenas uma ferramenta, mas um espaco completo que
transforma a maneira como aprendemos, ensinamos e nos comunicamos. No
contexto digital, ndo basta saber usar um software ou um aplicativo especifico; é
preciso entender como essas ferramentas se conectam e criam novas possibilidades.

Por isso, o texto que segue, tem a proposta de dialogar a esse respeito.

3.3 Formacao de professores e Cultura Digital: abordagens e perspectivas

A tecnologia se tornou um pilar fundamental na educacdo moderna,
transformando a forma como alunos e professores interagem com o0 conhecimento.
Ela ndo substitui o papel do educador, mas sim o potencializa, criando um ambiente
de aprendizado mais dinamico, interativo e personalizado.

Ja a conexdao entre formacdo de professores e Cultura Digital € algo que vem
ocorrendo desde a década de 1980, isto €, a partir do momento em que tecnologia
digital e educacdo se articularam. D’Agua e Silva (2016) nos esclarecem que, em
nosso pais, “as tecnologias adentraram na educacéo a partir dos anos 1980, tendo
como obijetivo inicial a organizacao de dados e informacdes dos sistemas de ensino
e, depois, das unidades escolares” (D’Agua; Silva, 2016, p. 155).

Porém, foi somente a partir de 1984 que a tecnologia digital comeca a ser
pensada como ferramenta em prol da educacdo, uma vez que o0 Ministério da
Educacdo e Cultura (MEC) brasileiro desenvolve o projeto “Educacdo por
Computadores” (Educom) “cujo objetivo era criar centros de pesquisa sobre
informatica na educacgéo a fim de formar profissionais habilitados a usar o software
Logo” (Brito; Purificagédo, 2015, p. 68, grifo original).

Ressaltamos que a Linguagem Logo “foi desenvolvida em 1968 pelo sul-
africano Seymour Papert e se caracteriza como uma linguagem de programacao que
possibilita a crianga dar instru¢cdes ao computador para que ele execute as acgoes
determinadas por ela” (Pocriftka; Santos, 2009, p. 2470-2471).

Em paralelo, também surgem os projetos “Formar” e “Proninfe”. O primeiro

“envolveu as universidades na formacéo de especialistas na area de informatica para
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a educacéo, que seriam multiplicadores”, e, o segundo, denominado como “Programa
Nacional de Informatica Educativa®, visava “a continuidade da informatica na
educacdo por meio da criacdo de laboratérios e centros para a formacdo dos
professores” (Brito; Purificagdo, 2015, p. 68-69).

Ja na década de 1990 foram criados “a Secretaria de Educacéo a Distancia
(SEED) pelo MEC” e “o Programa Nacional de Tecnologia Educacional (Prolnfo), a
fim de promover o uso pedagogico das tecnologias de informatica e comunicacdes na
rede publica do ensino fundamental e médio” (D Agua; Silva, 2016, p. 155)

D'Agua e Silva (2016), ressaltam ainda que “as tecnologias digitais da
informagéo e comunicacdo (TDIC) tém sido objeto de discussdao na formagéao de
professores”; “[...] tanto na formacéo inicial quanto na continuada, essa tematica é
recorrente” (D"Agua; Silva, 2016, p. 153).

A formacdao continuada de professores é um pilar fundamental para a qualidade
da educacdo brasileira, com impactos diretos no desempenho dos alunos, na
inovacédo pedagogica e na valorizacdo da carreira docente, por isso, € reconhecida na
legislacdo brasileira, ou seja, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdao Nacional
(LDBEN - Lei n°®9.394 de 96) estabelece a necessidade da formacao continuada como
parte integrante do sistema educacional e, mais recentemente, a Lei n® 14.817 de
2024, que instituiu diretrizes para a valorizagao dos profissionais da educacao escolar
basica publica, incluindo a formacdo continuada que promova a permanente
atualizacao destes profissionais.

Por outro lado, entendemos que existem lacunas na formacédo atual, ou seja,
precisamos, cada vez mais pensar onde a formacéo de professores tradicional falha
em preparar os educadores para a Cultura Digital? Quais as dificuldades que os
professores enfrentam ao integrar tecnologias digitais em suas praticas? Como a
velocidade das inovacoes digitais afeta a necessidade de uma formacao continua e
adaptavel? Como a Cultura Digital impulsiona a ado¢édo de metodologias como a
aprendizagem baseada em projetos, gamificacdo e sala de aula invertida?

Modelski, Giraffa e Casartelli (2019) observam que, “as tecnologias digitais tém
um protagonismo que impacta e condiciona [...] 0s contornos de uma nova concepcao
de sociedade”. Atualmente, a nossa sociedade “é marcada pela quebra do paradigma
presencial’” denotando que “temos de reaprender, reavaliar nossas concepgdes

relacionadas a formagao e a educacao” (Modelski; Giraffa; Casartelli, 2019, on-line).
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Além disso, a Cultura Digital tem transformado profundamente a educacéo,
exigindo que os professores desenvolvam novas competéncias e abordagens
pedagogicas, dai a importancia na oferta de politicas publicas de formacéo digital para
gue um programa de formacéao inovador seja implementado e busque preencher tais
lacunas.

J& o uso das tecnologias digitais na escola € um processo complexo e
multifacetado, com avancos significativos e desafios consideraveis, seja pelo uso de
recursos como lousas digitais, projetores interativos, dispositivos individuais (laptops,
tablets ou smartphones) ou mesmo por conceitos que envolvem recursos
educacionais digitais (simuladores, videoaulas, jogos interativos etc.) e gamificagao,
seja pela forma como as tecnologias sao realmente integradas aos processos de
ensino e de aprendizagem.

Dois momentos histéricos recentes tiveram profundos impactos no cenario
educacional: o durante e o p6s pandemia da Covid-19. Enquanto o primeiro, entre
outras coisas, ocasionou o fechamento abrupto das escolas, pois professores e alunos
nao estavam preparados para a transicdo imediata ao ensino remoto, o segundo
acabou por acelerar a transformacéao digital na educacéo e, isso se deve a adoc¢ao
massiva e rapida de tecnologias digitais que, talvez, ainda levassem anos para serem
integradas. Diante disso, presenciamos um maior protagonismo da tecnologia
educacional, visto que o ensino remoto evidenciou o potencial da mesma rompendo
barreiras geograficas, personalizando o aprendizado e oferecendo novos formatos de
conteudo.

Em suma, a pandemia da Covid-19 foi um catalisador de mudancgas radicais na
educacgdo, expondo fragilidades e desigualdades, mas também impulsionou a
inovacdo e o reconhecimento da importancia da tecnologia e da flexibilidade. O
desafio atual € mitigar as perdas de aprendizado, combater a evasédo escolar e
construir um futuro educacional mais equitativo e resiliente, aproveitando as licoes

aprendidas e as novas ferramentas disponiveis.

Considerac0es finais
A integracdo entre escola e Cultura Digital vai muito além de simplesmente

instalar computadores ou lousas digitais nas salas de aula. Trata-se de uma
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transformacao profunda nos processos de ensino e de aprendizagem, na gestao
escolar e no proprio papel da mesma na sociedade.

A Cultura Digital, com suas caracteristicas de conectividade, interatividade,
colaboracdo e producdo de conteludo, permeia todos os aspectos da vida
contemporanea, e, a escola, para ser relevante, precisa refletir sobre essa realidade.
Nesse contexto, a formacdo de professores também deve estar inserida, ou seja, a
integracao entre Cultura Digital e escola exige que os professores sejam proficientes
no uso das tecnologias e, mais importante, saibam como integra-las
pedagogicamente, por isso, a formagdo continuada em novas metodologias,
ferramentas e ética digital é crucial.

Esse artigo, cujo objetivo foi compreender esses dois vieses (formacdo de
professores e Cultura Digital), observou os primeiros estudos voltados para a
formacao de professores originados na década de 1970 por Peck e Tucker (1973), o
que indicou, conforme salientou Diniz-Pereira (2013), que o tema é relativamente novo
no mundo ocidental. No Brasil, os primeiros caminhos percorridos sobre a teméatica
citada iniciaram a partir de pesquisas do tipo "estado da arte".

Outro aspecto importante desse levantamento bibliogréfico, diz respeito as
definicbes sobre alfabetizac&o, letramento, fluéncia e Cultura Digital. Podemos
perceber, portanto, que a alfabetizacao € o primeiro passo percorrido pelo professor
na tentativa de atingir a fluéncia digital, dentro de um contexto marcado pela Cultura
Digital.

Lembramos que, a alfabetizacdo digital e o letramento digital se
complementam, e, que, o letramento € um processo continuo de aprendizagem,
principalmente, quando pensamos na quantidade de ferramentas digitais que surgem
todos os dias.

Dois momentos recentes nos parece ser um grande divisor de aguas quando
pensamos as tecnologias digitais na educacéo: o durante e o pos pandemia da Covid-
19 e isso se deve, entre outras coisas, a urgéncia do ensino remoto e, posteriormente,
a importancia da inovacao e a flexibilidade que tais ferramentas propiciam. Com isso,
o papel da formacédo de professores no contexto da Cultura Digital é absolutamente
central e multifacetado, pois ela € o motor para que a educacéo se adapte e prospere
na era digital.

A Cultura Digital oferece a oportunidade de inovar as metodologias de ensino,

tornando as aulas mais dinadmicas e engajadoras. Para isso, 0s professores precisam
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ser formados para, em especial, utilizar metodologias ativas, incorporando a
gamificacao, a sala de aula invertida e a aprendizagem baseada em projetos para que
o aluno seja mais engajado, por exemplo. Tao importante quanto, € a criacdo de
ambientes hibridos de aprendizagem e, com isso, sabermos usar a tecnologia para
combinar atividades presenciais e on-line, adaptando o ensino as necessidades
individuais dos alunos.

Por outro lado, a formacéo para a Cultura Digital ndo deve estar limitada apenas
as ferramentas, mas também nas competéncias necessarias para atuar no mundo
digital. Nesse sentido, o professor precisa estar preparado para formar cidadaos
digitais, pois € essencial discutirmos temas como seguranca on-line, ética, respeito a
privacidade e o combate ao cyberbullying, assim como é preciso desenvolver o
pensamento computacional, capacitando 0s nossos alunos a resolver problemas
complexos, pensar de forma légica e trabalhar com a andlise de dados, sendo essas
consideradas habilidades essenciais para o século XXI.

A formacdo dos professores também é relevante para garantir que a inclusao
digital chegue para todos, e, uma escola sem professores preparados para a Cultura
Digital pode aumentar a lacuna entre aqueles que tém acesso a tecnologia em casa e
agueles que nao tém. Portanto, a capacitacdo docente pode, inclusive, promover a
equidade, no sentido de garantir que todos os alunos, independentemente da sua
origem, tenham oportunidade de desenvolver as competéncias digitais necessarias
para o mercado de trabalho e a vida em sociedade. Ademais, a tecnologia pode ser
utiizada como ferramenta de inclusdo, ou seja, € possivel incorporarmos as
ferramentas digitais para conectar a escola com a comunidade e criar projetos que
abordem temas sociais relevantes para os estudantes.

Entendemos que a Cultura Digital vai muito além do mero uso de ferramentas
tecnoldgicas, pois ela envolve a capacidade de compreender, criticar e criar no
ambiente digital, impactando profundamente as relagbes sociais, a producdo de
conhecimento e, consequentemente, a pratica pedagogica.

Diante disso, podemos dizer que a formacgao de professores para a Cultura
Digital € o caminho para uma educacao mais relevante, equitativa e inovadora, que
prepara os alunos ndo apenas para o presente, mas também para os desafios e
oportunidades do futuro.

A conexdo entre formacéao de professores e Cultura Digital € uma érea bastante

ampla e possibilita diversas abordagens, desde a formacao inicial e continuada até o
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desenvolvimento profissional e a pratica docente. Um bom exemplo sdo o0s
letramentos e os multiletramentos, os quais podem explorar como a formagéao de
professores pode desenvolver o letramento digital e os multiletramentos necessarios
para atuar na sociedade contemporanea.

Diante do que foi exposto nesse artigo, salientamos a importancia de
desenvolvermos um novo estudo, mas, que, agora, busque observar o que diz a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) em relacdo as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDIC), pois é necessario compreendermos como as
politicas publicas se articulam e se desempenham um papel crucial na promocao da
inclusao digital, no desenvolvimento de habilidades digitais, no fomento a inovacao e
na garantia de um ambiente on-line seguro e plural.

Na sequéncia deste estudo, iremos tratar de temas importantes, especialmente
a Inteligéncia Artificial (I1A), a qual esta intimamente relacionada com a Cultura Digital

e com o mundo digital.
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4. A BASE NACIONAL COMUM CURRICULAR E A SUA RELACAO COM AS
TECNOLOGIAS DIGITAIS DE INFORMACAO E COMUNICACAQ?®S

THE NATIONAL COMMON CURRICULAR BASE AND ITS RELATIONSHIP WITH
DIGITAL INFORMATION AND COMMUNICATION TECHNOLOGIES

Ana Patricia Henzel Richter

Elisabete Cerutti

Resumo

As tecnologias digitais desempenham um papel cada vez mais fundamental na
educacao, transformando a forma com se ensina e como se aprende, ofertando uma
gama de beneficios que vao desde a personalizacdo do ensino até a promocao da
incluséo, por exemplo. Diante disso, € pertinente a relevancia que as politicas publicas
assumem nesse contexto, visto que o Estado desempenha papel importante no
fomento, na regulacéo e na utilizacdo das tecnologias digitais para o desenvolvimento
social e econdbmico do pais. Assim, por meio da revisdo de literatura e analise
documental, pois se observa mais atentamente a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) enquanto documento normativo da Educacéo Béasica Brasileira, este artigo,
tem o objetivo geral de estabelecer uma conexdo entre a BNCC e as Tecnologias
Digitais de Informa¢do e Comunicacao (TDIC), cujo olhar esta voltado para o Ensino
Médio. Ja os objetivos especificos estdo dispostos em: (i) resgatar o histérico das
TDIC no Brasil; (ii) conectar a BNCC e as TDIC; (iii) refletir sobre a relacéo existente
entre escola, TDIC e aprendizagem. Autores como Cury e Copabianco (2011), Brito e
Purificacdo (2015), Koepsel, Garcia e Czernisz (2020), dentre outros, auxiliam a
contextualizar a tematica. Conclui-se que o papel do professor se transforma diante
do uso das TDIC, uma vez que ele passa a selecionar as ferramentas mais
adequadas, orienta, estimula o uso critico e a analise de informac¢des no mundo digital,
por isso, escola e aprendizagem estdo em um processo continuo de adaptacao e, o
desafio, € garantir que essa integracdo ocorra de forma equitativa e focando o
desenvolvimento integral dos estudantes. Este artigo, também tem a missédo de
resgatar o terceiro objetivo especifico desta tese, ou seja, refletir, com base em
mapeamento, 0s conceitos e relagdes existentes entre as TDIC e a BNCC.

Palavras-chave: Base Nacional Comum Curricular. Educacéo. Tecnologias Digitais
de Informag&o e Comunicagao.

Introducéo
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC), instituida em 2019 para a

Educacao Infantil e para o Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais), assume a

15 Artigo completo publicado na Revista Dialogia, n. 41 em maio/ago. de 2022. Disponivel em:
https://periodicos.uninove.br/dialogia/article/view/21737.
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funcdo de ser um documento norteador para a Educacado Basica no Brasil. Por meio
de um texto extenso e complexo, ela foi/é alvo de debates, reflexdes e contestacdes
pela comunidade académica e sociedade civil. Vale destacarmos que, até mesmo
somado ao momento de sua implantacao, a discussao acerca de suas proposicoes foi
comprometida pela iminéncia da pandemia.

A Covid-19, definida pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS, 2022, s/p)
como “uma doencga infecciosa causada pelo coronavirus SARS-Cov-2” e que “tem
como principais sintomas febre, cansacgo e tosse seca”, deflagrada em 2019, trouxe
com ela um novo cendrio educacional: a urgéncia da utilizacdo de um arsenal
tecnologico digital, capaz de atender as demandas impostas pelo isolamento social
decorrente da propagacéao do virus.

Por isso, faz-se necessario retomarmos a reflexdo sobre a conexéo entre a
Base Nacional Comum Curricular e as Tecnologias Digitais de Informacéo e
Comunicagédo (TDIC). Diante dessa intencionalidade, este artigo apresenta como
método investigativo a revisdo de literatura e a analise documental - uma vez que
estamos observando mais atentamente alguns conceitos presentes na BNCC
enquanto documento normativo que estabelece o conjunto de aprendizagens
essenciais que todos os alunos da Educacédo Basica brasileira (Educagédo Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio) devem desenvolver - capaz de contextualizar
alguns aspectos que versaremos a segulir.

No que diz respeito a revisdo de literatura, Gil (2002) nos esclarece que a
mesma, “é desenvolvida com base em material jA& elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos” e que “ha pesquisas desenvolvidas
exclusivamente a partir de fontes bibliograficas” (Gil, 2003, p. 44). J4 a andlise
documental é uma técnica ou metodologia que consiste em examinar e interpretar
informagdes contidas em documentos de diversos tipos, tais como relatorios, leis,
artigos, cartas, diarios, imagens, sites, videos etc., portanto, “vale-se de materiais que
nao receberam ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser reelaborados
de acordo com os objetos de pesquisa” (Gil, 2003, p. 45).

Gil (2003), também entende que a pesquisa documental é bastante semelhante
a pesquisa bibliografica e, que “a diferenga essencial entre ambas esta na natureza
das fontes”. Assim, “enquanto na pesquisa bibliografica as fontes s&o constituidas
sobretudo por material impresso localizado nas bibliotecas” na pesquisa documental,

as “fontes sdo muito mais diversificadas e dispersas” (Gil, 2003, p. 45-46).
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Os objetivos especificos deste estudo se concentram em: (i) resgatar o historico
da insercéo das Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo no Brasil e no
ambiente escolar; (ii) buscar a conexao que a BNCC estabelece com as Tecnologias
Digitais de Informac&o e Comunicacao; (iii) refletir sobre a realidade da escola em
relacdo as Tecnologias Digitais de Informag&o e Comunicagao.

Assim como o tema central, os objetivos especificos orientam a organizacao
deste texto e buscam fazer um movimento linear entre BNCC, TDIC e contexto

escolar.

4.1 Olhares sobre as TDIC no Brasil

A adocao das TDIC no Brasil e no mundo é algo que vem acontecendo ha
algum tempo, mais precisamente em meados do século XX. No entanto, o conceito
de tecnologia ndo significa, necessariamente, que precisamos, por exemplo, de um
computador ou smartphone de Ultima geracdo para ministrar aulas, promover
conteudos, desenvolver atividades, independentemente de qual seja o objeto de
conhecimento a ser tratado.

Para Silva (2001), cada época histérica da nossa sociedade foi configurada por
tecnologias que reordenaram as relacdes espaco-temporais em diversas escalas —
local, regional, nacional, global — as quais, a humanidade estabeleceu e estabelece
com o mundo, “estimulando e provocando transformacdes noutros niveis do sistema
sociocultural (educativo, economico, politico, social, cultural, etc.)” (Silva, 2001, p.
840).

Aproximando a fala de Silva (2001) com o contexto educacional, podemos
observar o quanto esse segmento contou com diferentes tecnologias ao longo do
tempo — o0 quadro negro, o giz, o retroprojetor, a televiséo, o livro didatico etc. — e que
estas, ainda seguem inseridas no ambiente escolar, colaborando com a construgao
do conhecimento em diversos niveis de ensino e em inimeras instituicbes do pais (e
do mundo).

Etimologicamente, a palavra tecnologia origina-se da juncao dos termos gregos
techné (saber fazer) e logus (razdo). Assim, conforme salienta Rodrigues (2001),
tecnologia quer dizer “a razdo do saber” (Rodrigues, 2001).

A histéria da computacdo, hoje também imersa no conceito acerca das
Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao (TDIC), comeca sua trajetoria na

década de 1940, mais precisamente durante a Segunda Guerra Mundial. Contudo, foi
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por meio de um computador “eletrénico”, denominado ABC, que os pesquisadores
John Vincent Atanasoff e Clifford Berry (este ultimo ainda era estudante) defenderam
seu projeto junto a Universidade Estadual de lowa, em 1942. No entanto, a patente
somente foi criada por John W. Mauchly e J. Presper Eckert sob a nomenclatura
ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer) ou Integrador Numeérico
Eletronico e Computador (Cury; Copabianco, 2011).

Através do ENIAC, pesquisas anteriores, como por exemplo, o modelo tedrico
de processamento e tratamento da informacéo defendido por Alan Turing, toma corpo
e auxilia o potencial bélico norte-americano da época (Cury; Copabianco, 2011).

Observamos que, Alan Turing foi um “matematico inglés, inventor do
computador moderno e arquiteto da maquina que quebrou o cddigo da Enigma”. A
Enigma também era considerada uma “maquina de encriptacdo utilizada pela
Alemanha durante a Segunda Guerra Mundial”, cuja func&o consistia em codificar e
decodificar mensagens (Leavitt, 2011, p. 9-15).

As investigacdes de Atanasoff e Berry (Cury; Copabianco, 2011) foram
determinantes para o desenvolvimento posterior da Informatica, pois, a medida que
0s componentes eletronicos foram evoluindo e a tecnologia se aprimorando, foi
possivel chegar ao transistor e aos circuitos integrados em uma Unica pastilha de
silicio. Vale lembrarmos que, o transistor se configurou como componente essencial
dos microprocessadores e, diante disso, a computacéo pessoal tornava-se realidade.

A utilizacdo dos primeiros computadores no Brasil esta pautada na sancédo do
entéo presidente Juscelino Kubitschek, em 1958, quando da “autorizagdo de um grupo
de trabalho destinado a estudar a possibilidade de utilizar computadores no célculo e
na distribuicdo dos recursos financeiros do seu Plano de Metas ‘crescer 50 anos em
5. Assim, em 1959, nasce o Grupo Executivo para Aplicagdo de Computadores
Eletronicos, o qual, viria a aprovar “as importacdes dos primeiros computadores: um
Burroughs B205, destinado a Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro; um
Univac 1103 para o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica e, finalmente, um
Buli Gama com destino as Listas Telefénicas Brasileiras” (Moreira, 1995, p. 24-25).

Ja a adocao dos computadores pessoais como ferramenta capaz de contribuir
pela construcdo do conhecimento dos estudantes (das escolas publicas e privadas),
h& muito vem sendo refletido pela comunidade académica. Para Valente (1999) “a
utilizacdo de computadores na educacao € tdo remota quanto o advento comercial

dos mesmos”. Conforme destacado pelo autor, “esse tipo de aplicacdo sempre foi um
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desafio para os pesquisadores preocupados com a disseminacao de computadores
na nossa sociedade” (Valente, 1999, p. 1).

Os ideais governamentais brasileiros que envolviam o uso da Informética na
educacdo comecaram a tomar forma ainda na década de 1980. O projeto Educom
(Educagéo por computadores) € um bom exemplo dessa intencionalidade. Segundo
as autoras, este tinha como objetivo “criar centros de pesquisa sobre informatica na
educacdo a fim de formar profissionais habilitados a usar o software Logo” (Brito;
Purificacéo, 2015, p. 68, grifo original).

Como vemos, a fala de Brito e Purificacdo (2015) reiteram o0 quanto
educadores, sociedade, gestores, governos, pais e profissionais de todas as esferas,
ha muito realizam suas analises sobre o que pode, ou ndo pode, ser potencializado
com o uso de computadores e demais dispositivos dentro e fora da sala de aula.

Por outro lado, o decurso do tempo e novos contextos sociais nos revelaram
gue o uso das TDIC na educacao comeca a atingir outros patamares, especialmente,
guando observamos as nuances do principal documento norteador a implementacéo
curricular do Ensino Fundamental e do Novo Ensino Médio brasileiro: a Base Nacional
Comum Curricular ou BNCC. Portanto, € desse assunto que iremos tratar na

sequéncia.

4.2 A BNCC em conexédo com as TDIC

A criacdo de uma base comum de conhecimento na Educac¢&o Bésica brasileira
€ algo que ja aparece no final da década de 1990, ou seja, o inicio da proposta de um
curriculo nacional comum é expresso no artigo 26 da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao Nacional (Lei n® 9.394/1996):

Os curriculos do ensino fundamental e médio devem ter uma base nacional
comum, a ser complementada, em cada sistema de ensino e
estabelecimento escolar, por uma parte diversificada, exigida pelas
caracteristicas regionais e locais da sociedade, da cultura, da economia e da
clientela (Brasil, 1996, grifo nosso).

Apoés duas décadas de debates, reflexdes e questionamentos a partir de
governos, comunidade académica e sociedade em geral, em 2018, a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) finalmente € publicada. Porém, ainda “provoca discussodes
e questionamentos diversos” (Koepsel; Garcia; Czernisz, 2020, p. 2). Portanto,



71

conceituada como um “documento de carater normativo” a BNCC tem a funcéo de
definir

0 conjunto orgénico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos
os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da
Educacdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus direitos de
aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua o
Plano Nacional de Educacgéo (PNE) (Brasil, 2017, p. 7, grifo original).

7

A Base Nacional Comum Curricular € composta por um texto extenso e
detalhado, com seiscentas paginas, o qual estrutura as etapas da Educacao Infantil,
Ensino Fundamental e Ensino Médio.

Observarmos que, o foco deste artigo é olhar para a etapa do Ensino Médio?®
e explicitar as competéncias e habilidades que a base ird conectar com as TDIC.

A BNCC compreende o Ensino Médio como “a etapa final da Educagao Basica,
direito publico subjetivo de todo cidadao brasileiro”. No entanto, ressalta que este nivel
de ensino “representa um gargalo na garantia do direito a educagéo”. Diante disso,
cabe ser imprescindivel, conforme o texto do documento, “garantir a permanéncia e
as aprendizagens dos estudantes, respondendo as suas demandas e aspiracdes
presentes e futuras” (Brasil, 2017, p. 461).

A BNCC também estabelece competéncias gerais para a Educacéo Bésica, as
quais, conforme rege o documento, “orientam igualmente as aprendizagens” do
Ensino Médio. Assim, destacamos aqui, de forma sucinta, as dez competéncias gerais

da Educacéao Basica brasileira:

1. Valorizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o mundo
fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade [...]

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias [...]

3. Valorizar e fruir as diversas manifestagoes artisticas e culturais [...]

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (ou visual-motora, como Libras e
escrita), corporal, visual, sonora e digital [...]

5. Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacdo de forma critica, reflexiva e ética nas diversas praticas sociais
[--]

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-se de
conhecimentos e experiéncias [...]

7. Argumentar com base em fatos, dados e informacdes confidveis para
formular, negociar e defender ideias, pontos de vista e decisdes comuns que
respeitem e promovam os direitos humanos [...]

8. Conhecer-se, apropriar-se e cuidar de sua saude fisica e emocional,
compreendendo-se na diversidade humana e reconhecendo suas emocbes e
a dos outros [...]

16 A priori, a nossa tese estava com o seu universo de pesquisa voltado para o Ensino Médio. No
entanto, durante as muitas orientacdes ao longo do tempo, achamos importante focarmos no Nono Ano
do Ensino Fundamental em virtude das diversas dificuldades encontradas pelos estudantes antes,
durante e pos-pandemia.
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9. Exercitar a empatia, o dialogo, a resolugdo de conflitos, fazendo-se
respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos [...]

10. Agir pessoal e coletivamente com autonomia, responsabilidade,
flexibilidade, resiliéncia e determinacéo [...] (Brasil, 2017, p. 9-10, grifo nosso).

Quando dirigimos um olhar mais detalhado para as primeira, quarta e quinta
competéncias gerais, ja € possivel observarmos a importancia que as TDIC passam
a assumir no contexto da Educacédo Basica.

Tal tangenciamento, torna-se igualmente visivel nas demais competéncias
especificas e respectivas habilidades presentes em todas as areas do conhecimento
descritas pelo documento (Linguagens e suas Tecnologias, Matematica e suas
Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas), justificadas, convergentemente, pela base em decorréncia das
transformacdes no mundo do trabalho e demais segmentos da sociedade, 0s quais,
sdo impactados pelas transformacdes tecnoldgicas.

Diante disso, a BNCC entende que “diferentes dimensdes que caracterizam a
computacdo e as tecnologias digitais sdo tematizadas, tanto no que diz respeito a
conhecimentos e habilidades quanto a atitudes e valores [...]” (Brasil, 2017, p. 473).

Com isso, emergem trés diferentes temas com profundas conexdes entre si: 0
pensamento computacional, o mundo digital e a cultura digital.

A BNCC define o pensamento computacional como “as capacidades de
compreender, analisar, definir, modelar, resolver, comparar e automatizar problemas
e suas solugdes, de forma metddica e sistematica, por meio do desenvolvimento de
algoritmos” (Brasil, 2017, p. 474).

Nesse sentido, 0 mesmo decorre da mobilizagdo de conhecimentos légicos,
matematicos, analiticos e estruturais cujo foco pode ser a construcdo de softwares ou
aplicativos com objetivos especificos. Um exemplo desse tipo de pensamento € a
criacao de sites que utilizam linguagem de programacao combinada com banco de
dados. No entanto, a constru¢do de uma planilha eletrénica igualmente pode exigir o
pensamento computacional.

No quesito mundo digital, o documento conceitua como “as aprendizagens
relativas as formas de processar, transmitir e distribuir a informacdo de maneira
segura e confiavel em diferentes artefatos digitais [...] compreendendo a importancia
de codificar, armazenar e proteger a informagao” (Brasil, 2017, p.474).
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As redes sociais on-line como Instagram, Facebook, YouTube etc., ou mesmo
WhatsApp, servicos de e-mail e armazenamento em nuvem sao exemplos de
configuracbes do mundo digital, os quais permeiam nossas vidas na atualidade.
Desde a simples troca de mensagens até o envio e recebimento de documentos, séo
acbes que facilitam a comunicacdo entre as pessoas. Termos essa percepcao
instrumental e a nogcdo de que os dados trocados precisam estar seguros e
criptografados séao habilidades essenciais ao contexto da Informatica.

E, finalmente, a cultura digital que “envolve aprendizagens voltadas a uma
participacdo mais consciente e democratica por meio das tecnologias digitais, o que
supde a compreensdo dos impactos da revolucdo digital e dos avangos do mundo
digital na sociedade contemporanea” (Brasil, 2017, p. 474).

A figura abaixo (Figura 4) representa a inter-relacéo existente entre os termos

pensamento computacional, mundo digital e cultura digital.

Figura 4: Inter-relacdo entre pensamento computacional, mundo digital e cultura
digital
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Fonte: As autoras, 2023.

Com afinalidade de complementar a BNCC, foi homologada, em 2022, a BNCC
Computacéo, formalmente chamada de Normas Sobre Computacdo na Educacgéo
Basica. A sua funcdo é normatizar o ensino de conceitos basicos de computacéo para
toda a Educacédo Basica (Educacédo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino Médio).

Diferentemente do simples "uso de tecnologia”, seu foco estd em garantir que os
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estudantes compreendam como as tecnologias funcionam e como podem ser
utilizadas de forma ética, critica e criativa para resolver problemas.

Diante disso, a BNCC Computacdo esta estruturada em torno de trés eixos
principais: Pensamento Computacional, Mundo Digital e Cultura Digital. Enquanto o
primeiro diz respeito a capacidade de utilizar processos e estratégias da ciéncia da
computagdo para formular e resolver problemas, o segundo foca na compreenséao
fisica e logica das tecnologias, onde é importante que o aluno entenda o
processamento, 0 armazenamento e a transmisséao de dados, além da conectividade
entre dispositivos. Por ultimo, a Cultura Digital tem como objetivo preparar o estudante
para atuar na sociedade de forma consciente e responsavel, o que inclui o letramento
digital e a comunicacao, a ética no ambiente virtual e cidadania digital, assim como o0s
impactos da computacao na sociedade e no meio ambiente (Brasil, 2022).

A BNCC Computagdo também traz consigo objetivos praticos, tais como:
garantir que alunos de escolas publicas e privadas tenham acesso aos mesmos
conhecimentos basicos de tecnologia, combatendo o abismo digital; mudar a posicéo
do estudante de apenas "consumidor de tecnologia" para "produtor de solucdes"
(programacdo, robdtica, criacdo de apps); a computacdo ndo deve ser vista
isoladamente, mas sim como uma ferramenta que auxilia no aprendizado de
matematica, linguas, ciéncias e artes (Brasil, 2022). Assim, entendemos que a
implementacdo dessa base € um passo para alinhar o ensino brasileiro as
competéncias exigidas pelo século XXI, onde a fluéncia digital € tdo essencial quanto
ler e escrever.

A sociedade esta, mais ainda do que em outras épocas, imersa em uma cultura
digital. S&o varios os segmentos que utilizam as TDIC, a exemplo da area da saude
com seus exames diagnosticos ndo invasivos, a movimentagao financeira executada
por meio de aplicativos ou sites bancérios; a internet das coisas (loT) que pode tornar
a nossa casa ainda mais conectada; a educacao mediada por computador, onde é
possivel encontrarmos inimeros softwares capazes de contribuir a constru¢do do
conhecimento etc. Assim, quando analisamos 0 quanto necessitamos desses
artefatos, percebemos que um mundo analdgico ndo € mais possivel, e que as futuras
geracoOes estardo ainda mais presentes e imersas nesse mundo composto por bits e

bytes.
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O Novo Ensino Médio est4 em vias de ser implantado no Brasil a partir deste
ano'’. No entanto, de forma divergente, as escolas ainda seguem com dificuldades
em estabelecer essa nova matriz curricular, em especial, guando necessitam trabalhar
de forma mais integrada, com vistas as inter e transdisciplinaridade. Ja as estruturas
fisicas (salas, eletricidade, equipamentos etc.), e logica (rede e internet), a fim de que
seja estabelecida uma efetiva cultura digital escolar, seguem com 0s mesmos
problemas, isto €, a falta de planejamento, inexisténcia de manutencao preventiva e
auséncia de upgrade de softwares e computadores.

O amparo legal que estabelece o cronograma para o Novo Ensino Médio esta
definido na Medida Provisoria n°® 746 de 2016, a qual, indica a disposi¢cao “sobre a
organizagao dos curriculos do ensino médio”, a ampliagdo progressiva “da jornada
escolar deste nivel de ensino”, e a criagao da politica de fomento “a Implementagao
de Escolas de Ensino Médio em Tempo Integral” (Brasil, 2016).

Posteriormente, a Medida Provisoria n°® 746

“foi transformada no PL n°® 34/2016 com base no Relatério da Comissao
Mista. Esse PL foi aprovado na Camara dos Deputados e no Senado Federal,
sancionado e publicado no Diario Oficial da Unido (DOU) como Lei n° 13.415
de 16 de fevereiro de 2017. Foi desse modo incorporada a LDB n° 9.394/1996
(Ferreti; Silva, 2017, p. 397, grifo original).

Ainda conforme as argumentacdes de Ferreti e Silva (2017), observamos que
“a BNCC tomara o lugar atualmente ocupado pelas Diretrizes Curriculares Nacionais
para as etapas dos ensino fundamental e médio” (Ferreti; Silva, 2017, p. 399).

Vale também destacarmos as finalidades do Ensino Médio, conforme indicadas
pelo artigo 35 da Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (Lei n® 9.394/1996),

e, posteriormente, resgatadas no texto da Base Nacional Comum Curricular,

| — a consolidacdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no
ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento nos estudos;

Il — a preparagao bésica para o trabalho e a cidadania do educando, para
continuar aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade
a novas condi¢des de ocupacao ou aperfeicoamento da autonomia intelectual
e do pensamento critico;

Il — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a
formagdo ética e o desenvolvimento da autonomia intelectual e do
pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico-tecnoldégicos dos
processos produtivos, relacionando a teoria com a pratica, no ensino de cada
disciplina (Brasil, 1996, grifo nosso).

17 Esclarecermos que este artigo foi escrito em 2022, cujo momento foi fortemente marcado por dividas
em relacéo a implantacdo do Novo Ensino Médio. Tais incertezas ainda persistem, em especial, quando
levamos em conta a articulacéo dos ltinerarios Formativos.
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Chamamos atencao a quarta finalidade, que visa a relagéo entre teoria e pratica
dos fundamentos cientifico-tecnoldgicos, os quais incluem as TDIC e o mundo do
trabalho. Em nossa vida social, cada vez mais, os conhecimentos em relacdo ao
arsenal tecnoldgico disponivel facilitam as nossas rotinas, sejam profissionais ou
econdmicas. Tal realidade indica uma exigéncia de novos profissionais no mercado
de tecnologia e a educacéo precisa estar desafiada e conectada com esta realidade.

Em termos estruturais, o Novo Ensino Médio sera “composto pela Base
Nacional Comum Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser
organizados por meio da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a
relevancia para o contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino [...]” (Brasil,
2017, p. 475, grifo nosso).

Os itinerarios formativos possuem a funcédo de complementar as aprendizagens
dos estudantes, o que pode ser um aliado interessante na configuracdo dessa nova
matriz. No entanto, as escolas enfrentam novamente problemas estruturais, desde a
possibilidade de oferta dessas formacdes, composicéo de quadro docente e demanda
académica.

Em resumo, a BNCC é um documento normativo fundamental para as escolas
brasileiras, especialmente, quando observamos alguns aspectos, tais como: a busca
em assegurar que todos os estudantes brasileiros, independentemente de onde vivem
ou estudam (escolas publicas ou privadas), tenham acesso aos mesmos direitos de
aprendizagem e a uma base educacional sélida e uniforme; a capacidade de ser um
referencial para a elaboracado de curriculos, uma vez que a BNCC néo é um curriculo
em si, mas um guia para que as redes de ensino e as escolas elaborem ou revisem
seus proéprios curriculos e propostas pedagoégicas; o0 desenvolvimento de
competéncias gerais, pois a BNCC tem o seu foco voltado & mobilizacdo de
conhecimentos, habilidades, atitudes e valores para resolver demandas complexas da
vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho; o alinhamento
de politicas educacionais, visto que a base contribui para o surgimento de outras
politicas e acdes em ambito federal, estadual e municipal, como a formacdo de
professores, a producdo de materiais didaticos e os processos de avaliacdo, a
exemplo Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) e Sistema de Avaliacdo da
Educacédo Bésica (Saeb); o foco também na formacéo integral, pois a BNCC reforca
0 compromisso com uma educacgao que valoriza ndo apenas o desenvolvimento

cognitivo, mas também aspectos socioemocionais, culturais, éticos e o0 projeto de vida
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dos estudantes; e, finalmente, na melhoria da préatica docente, uma vez que ao definir
claramente os objetivos de aprendizagem, a BNCC oferece um guia para o
planejamento e a avaliacdo das atividades pedagdgicas dos professores, auxiliando
na organizacao do ensino e na promocédo de uma formacao mais consistente.

Nesse sentido, quando levamos em conta a proposta da base em promover
uma escola digital, conectada e integrada com as transformacdes da sociedade e do
mundo do trabalho, as quais sdo decorrentes das inovacfes tecnoldgicas, temos
igualmente a missao de refletir o quanto as instituicdes publicas estdo organizadas
para absorver tais demandas. Portanto, € desse tema que iremos promover como

discusséo na sequéncia.

4.3 As relacdes entre escola, TDIC e aprendizagem da Matematica

A relacéo entre escola e Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicacéo
(TDIC), hoje, no Brasil, € de integracéo crescente, porém heterogénea, marcada tanto
por grandes oportunidades quanto por significativos desafios. A pandemia da Covid-
19, em patrticular, acelerou a adocao de diversas ferramentas digitais e exp0s de forma
mais clara as desigualdades existentes.

Godoi et. al (2021), ao publicar um estudo sobre as praticas do ensino remoto
emergencial de Educacédo Fisica em escolas publicas durante a pandemia da Covid-
19, apontou que os professores tiveram “dificuldade de acesso as tecnologias digitais
e a Internet (sic), a falta de apoio dos pais ou responsaveis, a burocracia das
demandas institucionais, a auséncia da interacdo corporal entre os alunos no
ambiente virtual” (Godoi et. al, 2021, p. 11).

De maneira geral, podemos destacar algumas oportunidades e beneficios
atuais que surgiram, tais como o acesso a plataformas educacionais on-line (Google
Classroom, Moodle e outros ambientes virtuais), as quais se tornaram comuns,
permitindo a disponibilizacdo de materiais, atividades, foruns de discussdo e
comunicacdo, assim como videos, podcasts, simuladores, jogos educativos e outras
midias digitais que enriqueceram as aulas, tornando o aprendizado mais dinamico e
atrativo.

No caso da Educacdo Matematica, a utilizacdo de softwares de Matematica
Dinamica como o Geogebra ou Desmos, tornaram-se ferramentas essenciais para a

exploracdo de geometria, algebra e calculo, permitindo que o estudante visualize
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mudancas em tempo real ao alterar variaveis. Além disso, as plataformas que utilizam
elementos de jogos (Gamificacdo) para aumentar o engajamento e oferecer feedback
imediato (Matific e Khan Academy) podem oferecer trilhas de aprendizagem
personalizadas onde o aluno progride no seu proprio ritmo, com videos tutoriais e
exercicios que aumentam a dificuldade.

Outro ponto importante se refere a emergéncia do aprendizado personalizado
através das TDIC que permitiram que os professores identificassem o ritmo de cada
aluno e, diante disso, ofertassem conteudos e atividades mais adequadas a cada
necessidade, seja para refor¢co ou aprofundamento. Nesse contexto, observamos que
algumas destas plataformas utilizam Inteligéncia Artificial (IA) para personalizar o
percurso de aprendizado, ajustando o nivel de dificuldade e o tipo de contetldo com
base no desempenho do estudante.

A utilizagdo das TDIC no ambiente escolar auxilia o desenvolvimento dos
letramento digital, pensamento critico, resolucdo de problemas, colaboracdo e
criatividade, habilidades essas, consideradas essenciais para o mercado de trabalho
atual e futuro. Contudo, também € importante que os estudantes compreendam que
muitas das atividades desenvolvidas, dentro ou fora da sala de aula, mediadas pelas
tecnologias digitais, exigem a andlise de informac¢fes e o discernimento de fontes
confiaveis.

Moraes e Lima (2018) entendem que “as tecnologias potencializam as fung¢des
cognitivas que resultam em experiéncias, conduzem as novas praticas e a construcao
de novos cenérios (Moraes, Lima, 2018, p. 299). JA Sampaio e Coutinho (2006) vao
mais além, pois defendem que é “necessario incluir as tecnologias de informacgao e
comunicagao no curriculo escolar” e o “uso das mesmas pode significar um maior
acesso a informagdo, um melhor desempenho cognitivo e comunicativo e,
consequentemente, um processo de aprendizagem mais rico”. Em especial, para o
aluno de Matematica, o “dominio das tecnologias apresenta-se como um dos tragos”
mais importantes (Sampaio, Coutinho, 2006, p. 61).

Ferramentas de comunicacdo, como, por exemplo, WhatsApp, e-mail,
plataformas de videoconferéncia como Zoom ou 0 Google Meet, facilitam a interagao
entre alunos, professores e pais ou responsaveis, melhorando, inclusive, a
comunicacdo entre escola e familia. E, para além destas, ha os recursos de
colaboracédo (Google Docs, Pacote MS Office 365), os quais permitem que alunos e

professores trabalhem juntos em projetos, ainda que a distancia.
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A otimizacdo da gestdo escolar e docente € outra realidade nesta relagédo
existente entre TDIC e escola, seja através de sistemas que digitalizam processos
administrativos, matriculas, notas e historicos, seja por meio de tecnologias que
auxiliam na organizacdo de aulas, correcéo de trabalhos e no acompanhamento do
desempenho dos alunos, liberando tempo para o planejamento pedagogico. E, outro
ponto que merece destaque, € o que diz respeito ao uso dos recursos tecnolégicos,
como leitores de tela, legendas automaticas, softwares de reconhecimento de voz e
materiais em formatos adaptados, visto que podem tornar o ensino mais acessivel
para alunos com necessidades educacionais especiais.

Por outro lado, a escola possui alguns obstaculos a serem superados para que,
de fato, as TDIC alcancem um maior nimero de estudantes e os inclua digitalmente.
Um dos pontos é concernente a infraestrutura e conectividade desiguais, isto €,
apesar dos avancos, ainda ha uma grande disparidade no acesso a internet de
qualidade e a equipamentos (computadores, tablets) entre as escolas, especialmente,
as publicas e entre os alunos em suas residéncias, o que aprofunda as desigualdades
educacionais. Escolas rurais e de regides mais vulneraveis, por exemplo, muitas
vezes carecem de conexdo adequada e equipamentos necessarios para 0 percurso
pedagdgico.

Rosa (2015), quando abordou sobre tecnologia digital na educacgédo, nos
esclareceu que a internet em muitas escolas brasileiras ndo ultrapassa os 2 Mbps, o
que dificulta a possibilidade de atender alunos e professores. Para ela, simplesmente
dizer que as instituicdes publicas possuem acesso a internet, ndo significa que ha
qualidade neste acesso (Rosa, 2015). Scherer e Brito (2020) complementam
pontuando que, em muitas escolas que possuem sinal de internet, o “acesso é de
baixa velocidade e ndo ha rede wi-fi (sic); os computadores em salas de informatica —
guando € o caso — por vezes sao obsoletos” ou estdo em constante manutencao
(Scherer; Brito, 2020, p. 4).

Dentro desta logica, também observamos que muitos professores ainda néo se
sentem seguros, ou nao possuem a formacdo adequada para integrar as TDIC de
forma pedagogica eficaz ao curriculo, por isso, apontamos que a formacao continuada
é crucial e, inclusive, prevista pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC), uma vez
gue a mesma prevé a inclusdo de competéncias digitais (conforme jA mencionamos),

mas a implementacéo depende da proficiéncia dos educadores.
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Souza-Neto e Lunardi-Mendes (2017), ao discutirem os usos das tecnologias
digitais na escola a partir das perspectivas da fluéncia digital e seguranca docente,
apontam um “cenario em que emerge uma problematica de que as TDIC ainda
representam, entre os professores, um instrumento pouco explorado e investigado no
campo educacional, principalmente para ensinar os conteudos escolares”. Além disso,
indicam, conforme suas pesquisas, que ha a caréncia de “seguranga profissional em
funcado do despreparo técnico/tecnoldgico, caracterizado, grosso modo, com a falta de
fluéncia digital” (Souza-Neto; Lunardi-Mendes, 2017, p. 509-511).

Na contramédo da escassez de infraestrutura e receio no manuseio dos
dispositivos, o uso inadequado de smartphones e acesso a internet em sala de aula
pode gerar distracfes, caso nao seja estabelecida regras claras e mediagao
pedagogica adequada. E, neste cenario, portanto, surge a Lei n°® 15.100 de 13 de
janeiro de 2025, a qual restringe o uso do aparelho em todas as escolas brasileiras,
no entanto, “cabe a cada uma das redes de ensino e escolas, publicas e privadas,
definirem suas proprias estratégias de implementacdo”. Tal legislagdo, conforme
destacou o Ministério da Educagao (MEC) “surge em resposta ao crescente debate
sobre o uso desses aparelhos nas escolas, que gera grande preocupacao a
especialistas e a populagdo em geral”, e isso se deve aos “impactos negativos no
aprendizado, na concentrac&o e na saude mental dos jovens” (Brasil, 2025).

Ja a simples adocédo de diferentes tecnologias pela escola sem uma mudanca
nas praticas pedagogicas pode nao gerar os resultados esperados. Diante disso, é
preciso repensar o ensino para um modelo mais ativo, colaborativo e centrado no
aluno, onde a tecnologia & uma ferramenta, ndo um fim em si mesma. Assim, o foco
deve ser aprender com e sobre tecnologia e, ndo simplesmente aprender através da
tecnologia.

Para Freire et. al (2023) a “integragdo da tecnologia na educagao trouxe
consigo uma seérie de impactos notaveis, desde a forma como os educadores
ministram suas aulas até a maneira como o0s alunos aprendem e interagem com o
conhecimento”. Com isso, “acredita-se que a eficaz incorporacéo da tecnologia pode
melhorar a qualidade do ensino, proporcionar uma experiéncia de aprendizagem mais
envolvente e preparar os alunos para um mundo digital em constante mudanga”
(Freire et. al, 2023, p. 56-57).

A manutencdo e 0 suporte técnico sdo essenciais para a garantia de

funcionamento das TDIC, porém, escolas publicas com poucos recursos, muitas
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vezes, enfrentam dificuldades na manutenc¢éo do instrumental e na oferta de suporte
técnico, o que leva a ociosidade de laboratoérios e dispositivos. Sem esses servicos, a
vida util dos equipamentos € reduzida, a produtividade pedagdgica comprometida e a
seguranca dos dados fica em risco.

Ha algumas tendéncias e perspectivas de futuro de certas TDIC na educacao,
que achamos importante elucidar, tais como a Inteligéncia Atrtificial (1A)*8, a Realidade
Virtual (RV) e a Realidade Aumentada (RA), a gamificagdo!® e o Ensino Hibrido.

Enquanto a IA ja esta sendo utilizada para a personalizacdo do ensino
(conforme j& abordamos anteriormente), tutoria inteligente e automacao de tarefas
administrativas, a RV e a RA prometem experiéncias imersivas que podem
revolucionar a forma como os alunos interagem com o conteudo, tornando o
aprendizado mais experiencial.

Ja a gamificagcdo combina elementos de jogos a fim de motivar e engajar 0s
alunos, enquanto o Ensino Hibrido possibilita, entre outras coisas, a combinacéo de
aulas presenciais e on-line, o qual, popularizou-se durante a pandemia da Covid-19,
e podera se consolidar como uma modalidade de ensino flexivel.

O fato € que a relacdo entre escola, aprendizagem e tecnologias digitais esta
cada vez mais interligada e transformadora no cenério educacional contemporaneo.
Com isso, as TDIC n&o sédo mais apenas ferramentas auxiliares, mas elementos que
redefinem o ambiente de ensino, as metodologias de aprendizagem e o proprio papel
dos atores envolvidos.

A instituicdo escolar passa a ser um local onde se aprende a navegar e filtrar a
vasta quantidade de informagfes disponiveis on-line, desenvolver o pensamento
critico para discernir fontes confiaveis e fake news. Ou seja, ela se torna um
laboratério de experimentacdo com novas ferramentas e uma ponte para a incluséo
digital, garantindo que todos os alunos, independentemente de sua condi¢ao
socioecondmica, tenham acesso e letramento digital.

Nesta relagdo, o papel do professor se transforma de mero transmissor de
conteudo para o de mediador, curador e facilitador do processo de aprendizagem. Ele
seleciona as ferramentas mais adequadas, orienta seus alunos na busca e na analise

de informacdes, e estimula o uso critico e ético das tecnologias.

18 [remos abordar mais profundamente os aspectos da IA e a sua relagdo com a educacgéo nos artigos
4,5 e 6 desta tese.
19 Este conceito também sera aprofundado no artigo 4 desta tese.
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Em suma, a escola e a aprendizagem estdo em um processo continuo de
adaptacao e reinvencao impulsionado pelas TDIC. Quando bem implementadas, elas
potencializam a educacao, tornando-a mais relevante, personalizada, engajadora e
preparatéria para o futuro. O desafio agora, é garantir que essa integracdo ocorra de

forma equitativa e com foco no desenvolvimento integral dos estudantes.

Consideracdes finais

Realizar uma reflexdo acerca de um documento téo relevante quanto a BNCC,
€ um exercicio que deve ser feito constantemente pelos profissionais da educacéao,
afinal, toda a estrutura da Educacao Béasica estd amparada nesse escopo e, o futuro
dos estudantes brasileiros dependem dessas regulamentacdes, em especial, quando
idealizamos a “equidade” entre escola publica e privada.

Diante disso, a BNCC, segundo as suas propostas, € um pilar para a
transformacdo da educacédo, buscando elevar a qualidade do ensino, promover a
equidade e formar estudantes mais autbnomos, criticos e preparados para a vida em
sociedade e para os desafios futuros.

A BNCC também incentiva a utilizacdo das tecnologias digitais como meio e
suporte para os processos de ensino e de aprendizagem em todas as areas do
conhecimento, o que implica, como pontos confluentes, a expanséo de possibilidades
de aprendizagem, a pesquisa e producdo do conhecimento, o desenvolvimento de
novas linguagens e 0 engajamento e protagonismo, especialmente, através da
incorporacdao de ferramentas digitais no dia a dia da sala de aula, o que pode aumentar
0 interesse dos estudantes, tornando-0s mais ativos no processo de construcao do
conhecimento.

Apontamos que o principal objetivo desse estudo, pautado em revisdo de
literatura e analise documental, foi observar o quanto a BNCC esta conectada com as
TDIC, uma vez que estas desempenham um papel central na vida contemporanea e
na formacao dos individuos. Diante disso, em um primeiro momento, realizamos um
breve historico das TDIC no Brasil e no ambiente escolar, destacando projetos como
ENIAC e Educom. Ja na sequéncia, abordamos as principais menc¢des da base sobre
tangenciamento das TDIC nas diversas areas do conhecimento, assim como foi
importante expressarmos 0s principais instrumentos legais que originam a BNCC.

O terceiro e ultimo ponto deste artigo esteve focado em estabelecer uma

relacdo entre escola, TDIC e aprendizagem a partir de uma perspectiva complexa
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complexo e multifacetada mas, que, inegavelmente, € crucial para o cenério
educacional atual, visto que as tecnologias digitais ttm o potencial de revolucionar a
forma como ensinamos e como aprendemos, ofertando diversas oportunidades e
também apresentando alguns desafios.

Nesse sentido, compreendemos que as TDIC sdo um catalisador poderoso
para transformar a escola e a aprendizagem, tornando-as mais relevantes, dinamicas
e eficazes para os desafios do século XXI. No entanto, o sucesso dessa integracao
depende de um planejamento cuidadoso, investimento continuo e uma abordagem
pedagdgica inovadora.

Em decorréncia ao que refletimos neste artigo, observamos que 0s avangos
tecnolégicos abrangem uma vasta gama de inovacdes e ferramentas, as quais, cada
vez mais, estdo moldando o nosso dia a dia e a nossa sala de aula. Desde os
primérdios da invencdo da roda até o surgimento da Inteligéncia Artificial (1A), a
tecnologia se mostra como uma grande propulsora do progresso humano. Diante
disso, 0 nosso proximo estudo ira tratar de um tema muito relevante para a nossa
contemporaneidade educacional: as plataformas para estudos on-line que oferecem

recursos gamificados e adaptados aos seus usuarios.
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5. GAMIFICACAO E APRENDIZAGEM: INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA A
EDUCACAO MATEMATICAZ2

GAMIFICATION AND LEARNING: ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLIED TO
MATHEMATICS EDUCATION

Ana Patricia Henzel Richter

Elisabete Cerutti

Resumo

No atual contexto educacional, cada vez mais, a IA esté presente e, com isso, tem-se
acesso a um extenso instrumental que utiliza conceitos como Gamificacao, Big Data,
algoritmos de analise, dentre outros, com inten¢des claras de personalizar o ensino e
a aprendizagem em diferentes disciplinas da matriz curricular da Educacéo Basica ou
até mesmo do Ensino Superior. Esta investigacdo, articulada a partir de reviséo
bibliografica e andlise documental, pois, além de mapear e sintetizar o conhecimento
existente sobre um determinado tema, concentra-se na busca por plataformas on-line
diversas como fonte de dados, tem como objetivo geral “refletir acerca da Gamificacéo
e da aprendizagem tendo como eixo a IA”. Ja os objetivos especificos sdo os
seguintes: (i) observar o surgimento da IA enquanto campo de pesquisa; (ii) elencar
0s conceitos inseridos no contexto da aprendizagem personalizada; (iii) apontar
algumas ferramentas e experiéncias de aprendizagem utilizadas no ensino
personalizado; (iv) refletir sobre o futuro da IA para a educacdo. Ressalta-se que o
texto esta pautado em autores como Russell e Norvig (2021), Luger (2013), Costa
(2023), Morais et al. (2018) e Ota et al. (2019), que refletem sobre o surgimento da IA
enquanto campo de pesquisa, observando a influéncia de diversas areas do
conhecimento, inclusive da filosofia, com suas tradicdes empirista e racionalista. Esta
pesquisa € finalizada apontando algumas ferramentas e experiéncias voltadas para o
ensino personalizado e, que foram adotadas em diferentes niveis de ensino. E
igualmente importante salientar que, este artigo restaura o quarto objetivo especifico
datese, isto é, pensar a IA em contribui¢cdo a constru¢cao do conhecimento matematico
por meio de atividades gamificadas on-line.

Palavras-chave: Aprendizagem. Gamificagdo. Inteligéncia Artificial. Matematica.

Introducéo
Cada vez mais a Inteligéncia Artificial (IA) assume um lugar de destaque no

contexto educacional, pois ha um extenso instrumental, tanto pago quanto gratuito,

20 Artigo completo escolhido como “trabalho destaque” no IX Seminario Internacional de Educagéo e
Tecnologias da Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missfes (URI/FW) e,
posteriormente, publicado pela Revista de Ciéncias Humanas, vol. 24, n. 2 em nov./2023, vinculada a
URI/FW. Disponivel em: https://revistas.fw.uri.br/revistadech/article/view/4574.
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que utilizam conceitos como Gamificacdo, Big Data, algoritmos de analise, dentre
outros, na intencionalidade de personalizar o ensino e a aprendizagem em diferentes
disciplinas da matriz curricular da Educacao Basica e até mesmo do Ensino Superior.

Diante disso, esta investigacdo, articulada a partir de revisdo bibliogréafica e
andlise documental, tem como objetivo geral “refletir acerca da gamificagdo e da
aprendizagem tendo como eixo a Inteligéncia Artificial”’. Ja os objetivos especificos
estdo focados em: (i) observar o surgimento da IA enquanto campo de pesquisa; (ii)
elencar os conceitos inseridos no contexto da aprendizagem personalizada; (iii)
apontar algumas ferramentas e experiéncias de aprendizagem utilizadas no ensino
personalizado.

Observamos que a revisao bibliografica, conforme Gil (2002) “é desenvolvida
com base em material ja elaborado, constituido principalmente de livros e artigos
cientificos”. Além disso, o autor também destaca que “embora em quase todos os
estudos seja exigido algum tipo de trabalho dessa natureza, ha pesquisas
desenvolvidas exclusivamente a partir de fontes bibliograficas” (Gil, 2002, p. 44).

Ja a analise documental, € uma técnica de pesquisa que se concentra na
investigagdo de documentos diversos como fonte de dados. Diferente da reviséo
bibliogréfica, que foca em materiais j& academicamente validados e publicados, a
analise documental pode trabalhar com uma gama muito mais ampla de documentos,
como registros administrativos, leis, relatorios, cartas, e-mails, diarios, fotografias,
videos, audios, dentre outros. De acordo com Gil (2002), este tipo de pesquisa “vale-
se de materiais que ndo recebem tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos de pesquisa” (Gil, 2002, p. 45).

Embora distintas, a revisdo bibliografica e a andalise documental sé&o
frequentemente utilizadas de forma complementar em uma mesma pesquisa. A
revisdo bibliografica pode, por exemplo, revelar a necessidade de investigar
determinados tipos de documentos para preencher lacunas no conhecimento,
enquanto a andlise documental pode gerar novos dados que, por sua vez, serao
interpretados a luz da literatura existente. Podemos dizer, portanto, que enquanto a
revisdo bibliografica constroi o alicerce tedrico e contextualiza a pesquisa, a analise
documental propde a coleta e interpretacédo de dados, fornecendo insights sobre o
fendbmeno estudado.

Em relacdo a nossa fundamentagéo tedrica, estamos pautadas nos estudos de
Russell e Norvig (2021), Luger (2013), Costa (2023), Morais et al. (2018) e Ota et al.
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(2019) que refletem sobre o surgimento da IA enquanto campo de pesquisa,
observando a influéncia de diversas areas do conhecimento, inclusive da filosofia, com
suas tradicbes empirista e racionalista. Além disso, entendemos a relevancia em
abordar conceitos como “explicacdo associativa do conhecimento” e “redes
semanticas”, os quais possuem uma profunda conexado com a IA.

Outros temas em destaque e que se aplicam no contexto da aprendizagem
personalizada sdo: a aprendizagem individualizada e a aprendizagem diferenciada.
Enquanto o primeiro tem como foco as necessidades de aprendizagem, o segundo
preocupa-se em atender as preferéncias de aprendizagem.

Finalizamos esta pesquisa apontando algumas ferramentas e experiéncias
utilizadas no ensino personalizado, as quais ndo foram escolhidas ao acaso, mas que
pudessem atender aos seguintes requisitos: adaptacéo, personalizacao, gamificacao,
e multidisciplinaridade, assim como voltadas para diferentes niveis de ensino. O
resultado desta analise indicou trés ferramentas, as quais serdo descritas no terceiro

item deste artigo.

5.1 O surgimento da IA enquanto campo de pesquisa

Em 1985, Richard Feynman (Prémio Nobel de Fisica em 1965), ao ministrar
uma palestra, indaga o seu publico a responder se eles acham que um dia existira
uma maquina capaz de pensar e ser mais inteligente do que os seres humanos. No
entanto, Feynman afirma que tais maquinas do futuro ndo serdo capazes de pensar
como 0s humanos, assim como “um avidao ndo voa como 0s passaros”, uma vez que
“sdo processos, dispositivos e materiais distintos”. Ja a questdo das maquinas
“superarem a inteligéncia humana”, o tedrico defende que “o ponto de partida esta na
propria definicao de inteligéncia humana” (Kaufman, 2022, E-book).

Ao refletirmos sobre a inteligéncia humana, € importante resgatarmos as

reflexdes de Russell e Norvig (2021) que nos remetem ao Homo sapiens. Para eles,

denominamos a nossa espécie como Homo sapiens — homem sabio - porque
nossa inteligéncia é tdo importante para nds. Durante milhares de anos,
procuramos entender como pensamos, isto €, como um mero punhado de
matéria pode perceber, compreender, prever e manipular um mundo muito
maior e mais complicado que ela prépria (Russell; Norvig, 2021, E-book, grifo
original).
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Diante disso, podemos destacar que o campo de estudos sobre a IA vai mais
além, pois “tenta ndo apenas compreender, mas também construir entidades
inteligentes (Russell; Norvig, 2021, E-book, grifo original).

Teixeira (2019), ao refletir sobre o conceito de IA, observa que a “expressao
Inteligéncia Artificial soa de maneira assustadora” para muitas pessoas, em especial,
guando imaginamos que “uma maquina pode fazer aquilo que achamos ser uma
exclusividade do género humano: pensar e agir racionalmente, executando tarefas
para as quais se supde que a inteligéncia seja necessaria” (Teixeira, 2019, E-book).

Por outro lado, podemos, conceituar Inteligéncia Artificial “como o ramo da
ciéncia da computacdo que se ocupa da automagao do comportamento inteligente” e
que esta pautada “em principios tedricos e aplicados sélidos nesse campo” (Luger,
2013, p. 21).

Russell e Norvig (2021), considerando fatores da inteligéncia humana, de forma
mais especifica, estabelecem “oito definigdes de IA, dispostas ao longo de duas
dimensbes” (Russell; Norvig, 2021, E-book), conforme representado pelo quadro

abaixo (Figura 5).

Figura 5: Defini¢cbes de IA conforme Russell e Norvig
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Ha pesquisas em IA voltadas aos processos destinados ao pensamento,
raciocinio e comportamento. Além disso, observamos que, ‘como em outras
disciplinas cientificas”, estas “sao formadas e evoluem a partir de uma combinagao de
pressdes historicas, sociais e culturais”. Nesse sentido, “duas das pressdes mais
proeminentes para a evolucdo da IA sao as tradicdes empirista e racionalista na
filosofia” (Luger, 2013, p. 27, grifo nosso).

Enquanto a tradigédo racionalista “teve um proponente antigo em Platdo e foi
continuada pelos escritos” de Blaise Pascal, René Descartes e Gottfried Wilhelm
Leibniz, os quais consideravam que “o mundo exterior é reconstruido a partir de ideias
claras e distintas da matematica”, com o empirismo temos a crenca de que as
informacBes entram em nossa mente através dos sentidos e, além disso, “o
conhecimento pode ser aplicado por meio de uma psicologia introspectiva, porém
empirica”, conforme defenderam empiristas modernos como Thomas Hobbes, John
Locke e David Hume (Luger, 2013, p. 27).

Ressaltamos, portanto, que as quatro categorias anteriormente citadas, tém
sido seguidas/estudadas “por pessoas diferentes com métodos diferentes”. Por
exemplo, a “abordagem centrada nos seres humanos” € preocupagado da ciéncia
empirica, que envolve “hipoteses e confirmagédo experimental”’. Ja a abordagem
racionalista estabelece uma conex&o entre matematica e engenharia (Russell; Norvig,
2021, E-book).

Para Teixeira (2019), “os pesquisadores da Inteligéncia Artificial” entendem que
“a mente humana funciona como um computador, e por isso o0 estudo dos programas
computacionais € a chave para se compreender alguma coisa acerca de nossas
atividades mentais” (Teixeira, 2019, E-book).

Constatamos que muitos dos programas construidos sob o prisma da IA
possuem aspectos racionalistas. Como exemplo, apontamos 0s primeiros
planejadores de robds com aplicacdes baseadas em calculo de predicados. No
entanto, o viés racionalista ndo da conta de tarefas complexas, como o “entendimento
da linguagem humana” (Luger, 2013, p. 27).

Outro conceito que emerge no ambito da IA diz respeito a explicacao
associativa do conhecimento, a qual “tem um papel significativo no
desenvolvimento das estruturas e dos programas representativos da IA”, como “na
organizacdo de memaria com redes semanticas [...] e no trabalho na compreenséo da

linguagem natural” (Luger, 2013, p. 27).
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Destacamos que a rede seméntica € uma técnica que “constréi categorias
utilizando uma rede integrada de relacionamento de palavras”, cujo eixo principal é
“alavancar relacionamentos de palavras conhecidos para criar categorias de
sinbnimos ou hipénimos”. Um hipénimo, nesse contexto, “é quando um conceito € um
tipo” de outro conceito, “de tal forma que ha um relacionamento hierarquico”?!.

Ao observarmos o movimento historico acerca da IA, apontamos que a
formulacdo da ciéncia e da matematica gerou o pré-requisito necessario aos estudos
da mesma. No entanto, foi somente a partir do uso do computador digital no século
XX, que a Inteligéncia Artificial “se tornou uma disciplina cientificamente viavel”. Isso,
devido ao fato de que tal ferramenta era capaz de suportar e processar programas
inteligentes, o que tornou possivel "implementar sistemas de raciocinio formal em um
computador e testar empiricamente a sua aptidao para exibir inteligéncia”. Nesse
sentido, “um componente essencial da ciéncia da inteligéncia artificial € esse
compromisso com os computadores digitais como veiculo para criar e testar teorias
sobre a inteligéncia” (Luger, 2013, p. 30).

Por outro lado, os “computadores digitais ndo sao apenas um veiculo para
testar teorias sobre a inteligéncia”, isto €, “a sua arquitetura sugere também um
paradigma especifico para essas teorias: inteligéncia € uma forma de processamento
de informacao” (Luger, 2013, p. 30).

Um ponto importante que aqui elucidamos € o que se refere a esséncia de um
programa em |A, o qual, em sua maioria “representa o conhecimento em uma
linguagem formal que é, entdo, manipulada por algoritmos, respeitando a separacéo
entre dados e programa” (Luger, 2013, p. 30).

Diante do exposto, podemos dizer que os softwares baseados em IA sao
escritos em determinada linguagem de programacdo, e que, a medida em que vao
armazenando dados, também vao “aprendendo” conforme o acesso a esses dados
ocorre.

Resumidamente, a IA se materializa por meio dos codigos, escritos pela méo
humana, e que séo inseridos via programacdo de computadores. Por isso, podemos
afirmar que “as ferramentas que criamos para os nossos propoésitos tendem a moldar
a nossa concepcao de mundo a partir de sua estrutura e suas limitagdes”. Assim,

muito embora restritivamente, “essa interagado € um aspecto essencial da evolugao do

21 Disponivel em: https://www.ibm.com/docs/pt-br/spss-modeler/18.4.0?topic=techniques-semantic-
networks. Acesso em: 10 de abril de 2023.
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conhecimento humano: uma ferramenta (e as teorias cientificas sdo, no final das
contas, apenas ferramentas) é desenvolvida para solucionar um problema em
particular” (Luger, 2013, p. 30).

Existem muitos exemplos de softwares baseados em IA e que sdo empregados
nas diversas areas do conhecimento, como por exemplo, robds que auxiliam em
cirurgias delicadas, sites de busca que acertam com precisao a palavra-chave a ser
inserida pelo usuario, controladores de trafego urbano, programas voltados para a
aprendizagem etc.

Destacamos que a IA “é um dos campos mais recentes em ciéncias e
engenharia” e teve inicio apdés a Segunda Guerra Mundial®?>. O préprio termo
Inteligéncia Artificial foi cunhado somente em 1956, e, hoje, a IA, junto da biologia
molecular € um campo escolhido por muitos pesquisadores. Além disso, a IA é
composta por subcampos, ou seja, 0s relacionados com aprendizagem/percepcgao e
tarefas especificas como jogos de xadrez, demonstracédo de teoremas matematicos,
poesia, conducao de veiculos, reconhecimento de voz, diagnéstico de doencgas etc.
(Russell; Norvig, 2021, E-book).

A IA tem seus fundamentos em diversas disciplinas, as quais contribuiram “com
ideias, pontos de vista e técnicas”, tais como a Filosofia, a Matematica, a Economia,
a Neurociéncia, a Psicologia, a Engenharia de Computadores, a Teoria de Controle e
Cibernética e a Linguistica. Enquanto a Filosofia colaborou com regras formais que
podem ser utilizadas para a obtencéo de conclusdes validas, a Matemética pode criar
as regras para a obtencdo dessas conclusdes, e a Economia auxilia na tomada de
decisdes para maximizar a recompensa, por exemplo (Russell; Norvig, 2021, E-book).

Historicamente, o primeiro trabalho sobre IA foi desenvolvido em 1943 pelos
pesquisadores Warren McCulloch (neurofisiologista) e Walter Pitts (matematico).
Ambos estavam pautados nas seguintes linhas tedricas: “o conhecimento da fisiologia
basica e da fungdo dos neurbnios no cérebro”; a “analise formal da ldgica
proposicional criada por” Bertrand Russell e Alfred North Whitehead; e na Teoria da
Computacgao de Alan Turing. Tal experimento consistia na proposi¢cao de “um modelo

de neurdnios artificiais, no qual cada neurdnio podia estar ‘ligado’ ou ‘desligado’, cuja
troca para ‘ligado’ ocorreria por meio de estimulos a um nimero de neurénios vizinhos.

Assim, o estado de um neurdnio era considerado “equivalente em termos concretos a

22 Conforme ja observamos no artigo 1 desta tese.
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uma proposi¢cado que definia seu estimulo adequado”. Deste modo, “eles mostraram
que qualquer funcdo computavel podia ser calculada por certa rede de neurdnios
conectados e que todos os conectivos logicos (E, OR, NOT etc.) podiam ser
implementados por estruturas de redes simples”, como também, “sugeriram que redes
definidas adequadamente seriam capazes de aprender”. Salientamos que os estudos
de Russell e Whitehead foram determinantes para o surgimento das redes neurais e,
em 1950, do primeiro computador baseado em rede neural (Russell; Norvig, 2021, E-
book).

A Inteligéncia Artificial, enquanto ciéncia, tem sua origem em 1956, no
Dartmouth College (EUA), através dos estudos de John McCarthy, Marvin Minsky,
Claude Shannon e Nathaniel Rochester sobre “a teoria de autbmatos, redes neurais
e estudo da inteligéncia”, os quais “organizaram um seminario de dois meses em
Dartmouth, no verdo de 1956” com o estudo acerca da possibilidade de construcao
de uma maquina inteligente, a tal ponto de ser capaz de utilizar uma linguagem “a
partir de abstragdes e conceitos” e que conseguisse resolver problemas reservados
aos seres humanos. Assim, durante o seminario, dois pesquisadores da Carnegie
Tech - Allen Newell e Herbert Simon - apresentam o Logic Theorist (LT), um programa
de computador que demonstrava teoremas matematicos (Russell; Norvig, 2021, E-
book).

Com isso, podemos dizer que foi a partir do seminario proposto por McCarthy,
Minsky, Shannon e Rochester que o campo de pesquisa sobre IA, nos vinte anos
seguintes, seria dominado por alunos e professores do Massachusetts Institute of
Technology — MIT (EUA), da Carnegie Mellon University — CMU (EUA), de Stanford
(EUA) e da International Business Machines Corporation — IBM (EUA) (Russell;
Norvig, 2021, E-book).

Estabelecida a linha do tempo acerca do surgimento da IA enquanto campo de
pesquisa, na sequéncia, iremos observar a conexao existente entre Inteligéncia
Artificial e metodologias adaptativas, o que possibilita um contexto de aprendizagem

gue busca respeitar as subjetividade dos estudantes.
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5.2 Aprendizagem personalizada: subjetividade e metodologias adaptativas
como reforgo escolar

Durante a pandemia da Covid-19, em especial, quando houve a supresséo das
aulas presenciais, alunos, professores e comunidade escolar passaram a manter a
comunicacdo de forma remota. Relembremos que, a adog&do das plataformas
educacionais on-line como instrumentos em prol do ensino e da aprendizagem fizeram
parte do cotidiano de muitas escolas publicas e privadas no Brasil.

No entanto, algumas dificuldades surgiram durante essa etapa vivenciada pelo
contexto educacional, principalmente pela maneira como professor e aluno
interagiram: longe da sala de aula enquanto estrutura que permitia a aproximacao e
contato fisico entre os pares.

Nesse sentido, com a finalidade de amenizar os obstaculos surgidos na
temporada longe dos bancos escolares, um instrumental digital passou a ser utilizado
diariamente a fim de proporcionar a conexao entre alunos, docentes e conteudos.

Assim, emerge, com muita énfase, tematicas importantes e complementares: a
aprendizagem individualizada, a aprendizagem diferenciada, a aprendizagem
personalizada e o ensino adaptativo. A terminologia inserida no contexto das
plataformas adaptativas digitais (que veremos mais adiante) sugere o uso de
determinadas ferramentas e aplicacdes especificas, por isso é essencial diferencia-
las. Inicialmente, realizaremos a definicdo de cada um dos tipos de aprendizagem,
para depois focarmos no conceito de ensino adaptativo e, consequentemente, nas
plataformas adaptativas.

Aprendizagem individualizada “significa que a instrugdo é orientada para as
necessidades de aprendizagem de diferentes alunos”. No entanto, os “objetivos de
aprendizado sdo os mesmos para todos, mas os alunos podem progredir por meio do
material em diferentes velocidades de acordo com suas necessidades de
aprendizado”. Por exemplo, os estudantes “podem levar mais tempo para progredir
em um determinado topico, ignorar topicos que cobrem informacdes que ja conhecem
ou repetir tépicos sobre os quais precisam de mais ajuda” (Costa, 2023, p. 5).

Ja a aprendizagem diferenciada esta mais voltada para a adaptacdo das
“‘preferéncias de aprendizagem de diferentes alunos”. Aqui os objetivos de
aprendizagem também s&o os mesmos para todos, no entanto, ‘0 método ou
abordagem de instrugéo varia de acordo com as preferéncias de cada um ou o0 que a

pesquisa descobriu que funciona melhor para” esses estudantes (Costa, 2023, p. 5).
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A aprendizagem personalizada determina que “a instrugcéo é orientada para as
necessidades de aprendizagem, adaptada as preferéncias de aprendizagem e
adaptada aos interesses especificos dos diferentes alunos”. Com isso, podemos ter
um ambiente personalizado “os objetivos de aprendizado e o conteudo, bem como o
meétodo e o ritmo, podem variar’, o que engloba a aprendizagem diferenciada e
individualizada (Costa, 2023, p. 6).

A figura abaixo (Figura 6) representa, resumidamente, os trés tipos de

aprendizagem, seus significados e suas inter-relacoes.

Figura 6: Os diferentes tipos de aprendizagem
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Fonte: As autoras, 2023

Enquanto a aprendizagem adaptativa tem como objetivo manter “um perfil de
aprendizagem em cada aluno, que contém informacdes sobre como personalizar cada
parte da experiéncia de aprendizagem”, o ensino adaptativo, proveniente do termo em
inglés Adaptative Learning, esta imerso em “uma metodologia de ensino cujo objetivo
é interpretar as necessidades de cada aluno, individualmente, e se moldar para
atender cada uma”. Nesse sentido, ao partir do ritmo “e dificuldades individuais dos
aprendizes, esse método propde a personalizagcdo do ensino”. Salientamos que, o
Sistema Personalizado de Ensino ou PSI ndo pode ser considerado uma metodologia
recente, uma vez que ja foi amplamente utilizado na década de 1970, nos EUA (Costa,
2022, p. 3, grifo nosso).

E nesse contexto, portanto, que surgem as plataformas adaptativas, as quais

combinam tecnologias como Big Data e IA a fim de “identificar preferéncias, padrées



96

de assimilacdo, pontos fortes e deficiéncias” com a missdo de “melhorar o
desenvolvimento individual, reconhecendo as formas com que cada aluno aprende
mais facilmente” o que inclui, entre outras coisas, “horarios e formatos de entrega de
conteudo mais uteis aos perfis dos estudantes”. Diante disso, podemos definir as
plataformas adaptativas como “um sistema de aprendizagem personalizada que
adapta, inteligentemente, as etapas de ensino em resposta ao progresso do aluno”
(Costa, 2022, p. 3).

Aqui, também é importante compreendermos o conceito de Big Data, pois este
esta atrelado ao contexto do avanco tecnolégico diario que presenciamos. Portanto, o
termo Big Data esta relacionado com o volume de dados bastante amplo decorrente
da internet e que precisa de ferramentas especificas para que a informacdo seja
‘encontrada, analisada e aproveitada em tempo habil”. Ou seja, com “o aumento
significativo da quantidade de dados gerados pela internet (sic) e com o surgimento
das midias sociais, é necessario gerenciar e armazenar as informagfes de maneira
organizada” (Morais et al., 2018, p. 13-14).

Em termos praticos, salientamos que a aprendizagem adaptativa utiliza
courseware??, que por sua vez combina “testes de diagndstico e aulas adaptativas
para proporcionar uma aprendizagem personalizada para cada aluno”. Tal tecnologia,
foi projetada com base nos principios da ciéncia cognitiva (Costa, 2022, p. 4).

De acordo com Ota et al. (2019), ha alguns fatores que orientam os sistemas

adaptativos de aprendizagem. Sao eles:

i) uso de algoritmos especificos, considerando os aspectos de learning
analytics para recomendacgdes de percursos e conteddos diferenciados;

i) mecanismos de avaliagdo que permitem a remediacao;

iii) resultados de avaliacdo para propor caminhos de aprendizagem
programados;

iv) escolha e interacdo do estudante, baseado em caracteristicas pessoais
para entdo, desenvolver percursos diferenciados de aprendizados (Ota et al.,
2019, p. 57-58).

Outro ponto importante descrito por Ota et al. (2019) diz respeito aos requisitos
considerados inovadores sob o ponto de vista pedagogico, tais como: técnicas de
monitoramento de desempenho do usuario e estipulagcdo de metas; regras que se

adaptam a aprendizagem personalizada; Gamificacdo; uso de portfélio, féruns,

23 Trata-se de um software educacional de aprendizagem on-line (Costa, 2022, p. 6).
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atividades em grupo e revisao por pares; integracdo com outros softwares; contetidos
em formato SCORM?* e servicos e aplicacdes por API?® (Ota et al., 2019).

Podemos dizer, portanto, que as plataformas de ensino e aprendizagem on-line
foram absolutamente cruciais durante a pandemia da Covid-19, agindo como a
principal ponte para a continuidade da educagdo em um cenario de distanciamento
social. E, nesse contexto, podemos concluir que a aprendizagem adaptativa e a
gamificacdo séo duas abordagens que estao revolucionando a educacao, tornando-a
mais personalizada, engajadora e eficaz. Ambas se complementam e oferecem um
grande potencial para o desenvolvimento dos alunos.

Com base nos conceitos acima, o subtitulo seguinte tem como funcéo trazer

alguns exemplos de plataformas adaptativas e de ensino personalizado.

5.3 O ensino personalizado na préatica: ferramentas e experiéncias de
aprendizagem na matematica

Ota et al. (2019) nos apresenta um exemplo de sistema de aprendizagem
adaptativa (Figura 7) voltado a Matemética e, também a Lingua Portuguesa, o qual
foi desenvolvido com recursos computacionais destinados ao ambiente virtual e que
tem como publico-alvo alunos do Ensino Superior. O mesmo, possibilita a
aprendizagem por trilhas que séo diferenciadas para cada estudante, como também,
atende o seu publico por meio de um chatbot (Ota et al., 2019).

O chatbot é “um programa de computador que simula e processa conversas
humanas (escritas ou faladas), permitindo que as pessoas interajam com dispositivos
digitais como se estivessem se comunicando com uma pessoa real”. Tais tipos de
software podem ser basicamente simples, como os que “respondem a uma consulta
simples com uma resposta de linha unica”, ou bastante sofisticados, como os
programas “assistentes digitais que aprendem e evoluem para fornecer niveis
crescentes de personalizacdo a medida que coletam e processam informagdes”. O
Chat GPT é um exemplo de chatbot sofisticado, visto que foi treinado em uma vasta
guantidade de dados de texto da internet, por isso, consegue entender e responder a

uma ampla variedade de perguntas e comandos (ORACLE, 2023).

24 Da sigla inglesa para Sharable Content Object Reference Model Estabelece (Modelo de Referéncia
de Objeto de Contetdo Compartilhavel) estabelece um padrao internacional para cursos on-line.

25 Em inglés Application Programming Interface (Interface de Programacao de Aplicacdes) trata-se de
um conjunto de servigos voltados para programacao de computadores.
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Figura 7: Trilhas de aprendizagem em plataforma adaptativa
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Fonte: OTA et al. (2019, p. 64).

Também podemos citar os estudos de Muhlbeier e Mozzaquatro (2011) como

outro exemplo de plataforma de aprendizagem adaptativa (Figu

ra 8), pois eles

desenvolveram “um sistema para diagnosticar estilos de aprendizagem de alunos das

modalidades presenciais e a distancia” implementado a partir de diagramas UML”

(Muhlbeier; Mozzaquatro, 2011, p. 5).

Figura 8: Sistema em UML para diagnosticar estilos de aprendizagem
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A UML ou Unified Modeling Language (Linguagem de Modelagem Unificada) é
uma linguagem visual cujo objetivo é especificar, construir e documentar sistemas.
Assim, a UML é considerada uma notacdo diagramatica padrdo para desenhar ou
representar figuras relacionadas ao software (Larman, 2007, p. 34).

O nosso terceiro exemplo de sistema adaptativo € a utilizacao da plataforma de
aprendizagem Educacross (Figura 9), a qual “aborda o ensino da matematica,
alfabetizacdo e multiletramento, desenvolvida pelo Parque Tecnoldgico de Ribeirdo
Preto”, em Sao Paulo.

Salientamos que, a mesma utiliza “Inteligéncia Artificial para auxiliar o
aprendizado da matematica, com a personalizacdo e gamificacdo, promovendo
engajamento e autoavaliacdo, levando os alunos ao desenvolvimento do

protagonismo na construgcao do conhecimento” (Soares, 2022, p. 66-67).

Figura 9: Tela inicial da plataforma adaptativa Educacross
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Fonte: https://account.educacross.com.br/register. Acesso em: 02 de maio de 2023.

Ao observarmos as ferramentas ora apresentadas, podemos perceber que ha
diversas finalidades para o uso das plataformas adaptativas, assim como, essas
também se aplicam em diferentes contextos educacionais que vao desde os anos
iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino Superior. No entanto, quando se trata de
Educacédo Basica, especificamente na condicdo de ensino publico, temos que ter a

clareza de observar a infraestrutura que a escola disp6e, o que inclui computadores,
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instalacdo elétrica, rede logica (internet) e recursos humanos, ou seja, além do
instrumental de hardware e software que o acesso as plataformas exige, a existéncia
de um professor mediador com fluéncia digital € imprescindivel para que a
aprendizagem se efetive.

Cabe agora nos questionarmos, qual sera o futuro da IA no contexto

educacional?

5.4 Qual ser& o futuro da IA na educagéo?

E dificil prevermos com exatiddo qual sera o futuro da IA, ndo s6 na educacio,
como nas demais areas do conhecimento. Em uma perspectiva mais apocaliptica,
Harari (2018), defende que a “revolugao tecnoldgica pode em breve excluir bilhdes de
humanos do mercado de trabalho e criar uma nova e enorme classe sem utilidade,
levando a convulsdes sociais e politicas com as quais nenhuma ideologia existente
esta preparada para lidar’ (Harari, 2018, 38-39). Ou seja, computadores, artefatos,
sistemas etc., voltados para a IA, em pouco tempo, serdo capazes de, ndo sé assumir,
mas fazer melhor muitas das a¢bes humanas.

Quando comparamos os incipientes passos dos primeiros sistemas voltados
para a IA com a nossa contemporaneidade tecnoldgica, é possivel observarmos uma
evolucdo s6é antes imaginada na literatura ficcional de H. G. Wells?® ou mesmo no
saudoso mundo dos “Jetsons™?’.

Por outro lado, ha 30 anos, Gates (1995) em seu livro “A estrada do futuro” ja
apontava, com precisdo, os caminhos a serem percorridos pela tecnologia. Para ele,
“a estrada vai existir por causa de uma confluéncia de avangos tecnolégicos” se
tornando indispensavel “porque vai oferecer uma combinacao de informacao, servicos
educacionais, entretenimento, compras e comunicacao individual”. A mesma sera
possivel através de “aparelhos de informagao faceis de usar [...] que assumirdo
diferentes formas e possibilitardo a comunicagao em diversas velocidades”, os quais
serao “parecidos com micros” e permitirdo estarmos “em contato com outras pessoas
e também com a informacao”. O autor também ressaltou que, o nosso “aparelho de

televisdo nédo vai parecer um computador e ndo vai ter um teclado, mas sera acrescido

26 Famoso autor britanico de romances cientificos como A maquina do tempo, Guerra dos mundos e O
homem invisivel.

27 Série de desenhos animados produzidos entre os anos 1984 e 1987 que ambientava o futuro da
humanidade através da era espacial.
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de componentes eletrénicos para transformé-lo, em termos de arquitetura, em algo
igual a um computador” (Gates, 1995, p. 94-95).

A fala de Gates (1995) nos remete aos muitos aplicativos que podem ser
instalados em nossos smartphones e tablets, cuja convergéncia de midias, sistemas
e redes de comunicacao (sistema operacionais, softwares, wireless) nos ddo acesso
a diversos conteludos seja para aprendizagem, seja para nosso consumo (e-
commerce), seja para comunicagdo com nossos amigos e familiares (redes sociais)
etc. Além disso, ele observa o funcionamento da smartTV, isto €, um dispositivo que,
além de ser capaz de oferecer servigco de streaming também nos colocaria em uma
posicdo menos passiva do que ja fomos em relagdo a TV aberta. O livro de Gates
(1995) também é “messianico” quando aponta uma casa conectada cujos dispositivos
eletrdnicos poderdo se comunicar através da internet (IoT ou Internet das Coisas).

A IA de hoje esti praticamente onipresente em nosso cotidiano. Quando
compramos um carro zero quilémetro, dependendo da marca ou modelo, ele ja vem
com 0 seu sistema operacional embutido, com possibilidade de conexdo com a
internet e com uma gama de aplicativos que estéo sincronizados com a dinamica e
com a parte fisica do automovel, a exemplo da frenagem automaética, verificacdo de
calibragem, iluminacao interna e externa, trava de portas e porta-malas, dentre outros.

O carro robético é outro exemplo de como a industria automobilistica esta
sintonizada com a IA. Conforme ressaltaram Russell e Norvig (2021) “um carro
roboético sem motorista chamado STANLEY”, ao acelerar pelo terreno acidentado do
deserto de Mojave (EUA), foi o primeiro veiculo a ganhar o DARPA Grand Challenge?®
em 2005. Ja em 2006, foi observado que “o BOSS da CMU ganhou o Urban
Chalenge?®, dirigindo de forma segura [...] pelas ruas de uma base da forca aérea
fechada, obedecendo as regras de transito e evitando os pedestres e outros veiculos”
(Russell; Norvig, 2021, E-book).

Outra iniciativas da IA vao muito além da industria do automével: experiéncias
como reconhecimento de voz (lembremos que o Google oferece esse servigo);
planejamento autbnomo e escalonamento voltado para viagens espaciais; combate a
spam; planejamento logistico; traducdo automatica (olhamos aqui novamente outro

servigo oferecido pelo Google); tecnologias de armazenagem; drones de entrega;

28 Trata-se de um competi¢do norte-americana de carros sem motorista.
2 S&o iniciativas para o desenvolvimento de ideias e projetos inovadores para a melhoria dos espacos
urbanos.
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interfaces cérebro-computador etc. sdo realidade e facilitam muitas atividades
cotidianas (Russell; Norvig, 2021).

Mas e a educagao, como estara “linkada” com a IA? Ja ha um entrelagamento
entre educacao e IA e, tal conexao, estara ainda mais visivel no futuro, a medida que
novos softwares e aplicativos surgem todos os dias.

O Chat GPT (CGPT) é um bom exemplo desta sincronia, ainda que seja
estarrecedor para muitos profissionais da educacédo. Definido como um chatbot on-
line em IA, o CGPT, baseado em técnicas conversacionais, consegue formular
respostas detalhadas para as perguntas de seus usudrios. O CGPT também pode:
emular um sistema operacional Linux; compor musicas; escrever redacdes e contos
de fada; responder perguntas de teste; simular salas de bate-papo; escrever e depurar
programas de computador, dentre outras agées®°.

O aplicativo LuzlA, desenvolvido para smartphones, funciona de forma
semelhante ao CGPT. Oficialmente, o LuzlA é um “software de inteligéncia artificial
que atua por mensagens” dentro do WhatsApp3!. E como se conversassemos com
um de nossos contatos e, para isso, basta enviarmos as perguntas para que ele nos

responda (Figura 10).

Figura 10: Interacdo com o aplicativo LuzIA

£3
S5 Luzia X v
o

Luzia o que s#o redes neurais?

Redes 80 modelos computacion

Fonte: As autoras, 2023.

30 Para saber mais sobre as funcbes do CGPT acessar: http://gg.gg/17c3y7. O acesso ao CGPT é feito
pelo seguinte link: https://chat.openai.com/.

31 E maio de 2024 ja ndo foi mais possivel utilizar o LuzlA através do WhatsApp. Conforme a publicacdo
do Terra, o custo se tornou alto demais para manté-lo funcionando desta forma. Agora, ele deve ser
instalado como qualquer outro aplicativo em nosso smartphone. Disponivel em:
https://lwww.terra.com.br/byte/chatbot-luzia-deixa-de-funcionar-no-whatsapp-entenda-
motivos,3a6aed31d86f9d268566b46beb426781cekcOtkx.html. Acesso em: 22 de maio de 2024.
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Para que possamos ter acesso ao LuzlA, é necessario que adicionemos um
namero especifico em nossa agenda de contatos (11 97255-3036). Na sequéncia,
basta iniciarmos um dialogo enviando um simples “o0i”. As seguintes agées podem ser
executadas pelo aplicativo: traducdo de textos; transcricdo de &udio; geracdo de
imagens por meio de descricdo; elaboracdo de lista de afazeres; correcdo de
ortografia de textos; sugestdo de filmes e passatempos; resumo de conteudos de
textos; fornecimento da previsdo do tempo da nossa localidade e recebimento de
noticias atualizadas sobre assuntos variados (Olhar Digital, 2023).

No entanto, ndo é somente por meio dos chatbots que a IA esta “olhando” para
a educacdo. H& softwares em Inteligéncia Artificial voltados para a criacdo de
apresentacdes (Gama®?), solucdo de problemas (Google Bard?®®), transformacéo de
textos em video ou audio (Fliki®*), criacdo de imagens (Playground AI®®), remocéo de
fundo de video (Unscreen®), geracdo de videos com IA (Kaiber AI®7), buscador de e-
mails (Tomba.io%®), remocdo de pessoas ou outros componentes em um video
(Runway AI®9) etc.

A A esta se tornando uma ferramenta transformadora na educacdo, com o
potencial de revolucionar a forma como aprendemos, ensinamos e gerenciamos o
processo educacional. Sua importancia reside principalmente em sua capacidade de
personalizar, otimizar e tornar o aprendizado mais acessivel e eficaz. Diante disso,
ressaltarmos que, uma escola conectada e integrada com as diferentes tecnologias
digitais ja faz uso deste tipo de instrumental, tanto para registrar as diversas acdes
gue séo executadas em seu ambiente, quanto para publicizar pedagogicamente suas
propostas de atividades diferenciadas*°.

Em resumo, a IA ndo busca substituir o professor ou a experiéncia humana no

aprendizado, mas sim amplificar suas capacidades, tornando a educacdo mais

82 Disponivel em: https://gamma.app/?Ing=pt-BR.

33 Disponivel em: https://bard.google.com!/.

34 Disponivel em: https:/fliki.ai/.

35 Disponivel em: https://playgroundai.com/.

36 Disponivel em: https://www.unscreen.com/.

37 Disponivel em: https://kaiber.ai/.

38 Disponivel em: https://tomba.io/.

39 Disponivel em: https://runwayml.com/video-editing/.

40 As Coordenadorias de Educacao estimulam a participagdo ativa das escolas em redes sociais e/ou
aplicativos de mensagens instantaneas como Instagram, Facebook e WhatsApp.
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adaptavel, eficiente, acessivel e, acima de tudo, centrada no aluno. Ela é uma aliada

poderosa para construir um futuro educacional mais dindmico e personalizado.

Consideracdes finais

A Inteligéncia Artificial, cada vez mais, ganha destaque no cenario educacional,
isso porque, dentre outros feitos, compila uma grande quantidade de ferramentas
capazes de implementar a aprendizagem adaptativa. No entanto, o campo de estudos
da IA nado é recente, uma vez que as suas primeiras pesquisas iniciaram na segunda
metade da década de 1950.

Apesar de muitas pessoas conectarem a IA somente ao contexto
computacional, ela tem suas origens em duas correntes filoséficas: 0 empirismo e o
racionalismo. Enquanto a primeira percebe a reconstru¢cdo do mundo exterior a partir
das ideias da matematica, a segunda defende que adquirimos conhecimento através
dos sentidos.

Os sistemas baseados em Inteligéncia Artificial estdo enquadrados em duas
dimensbes: 0s que pensam/agem como humanos e 0s que pensam/agem
racionalmente. Ou seja, 0s sistemas |IA que pensam/agem como humanos
concentram seus esforcos em criar “computadores que pensam”, desenvolver
atividades automatizadas, produzir maquinas inteligentes e construir computadores
que “realizam ag¢des humanas”. Ja os sistemas que pensam/agem racionalmente
estdo focados na construgcdo de modelos computacionais, no desenvolvimento do
estudo das computacfes, na pesquisa acerca da inteligéncia computacional e na
criacao de artefatos inteligentes.

A IA também faz emergir alguns conceitos como a explicagdo associativa do
conhecimento e a rede semantica. A primeira tem como objetivo trabalhar na
compreensao da linguagem natural, e a segunda é traduzida como uma técnica que
constrdi uma rede integrada de relacionamento de palavras.

Podemos citar muitos exemplos de sistemas e artefatos baseados em IA, como
por exemplo, o uso de robds na préatica da medicina, os sites de busca como o préprio
Google, os controladores de trafego urbano, dentre outros.

Imersas no conceito da IA surge, inclusive, as plataformas adaptativas, as quais
combinam tecnologias como Big Data e gamificacdo no sentido de personalizar o
ensino, como também incorporam a aprendizagem personalizada, que esta orientada

e adaptada as necessidades e preferéncias de aprendizagem e aos interesses
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especificos dos estudantes. Tais conceitos sdo considerados inovadores sob o ponto
de vista pedagdgico por utilizarem técnicas de monitoramento do desempenho do
usuario, estipulacédo de metas, regras que se adaptam a aprendizagem personalizada
etc.

Diante disso, consideramos as plataformas adaptativas como uma importante
contribuicdo para a Educacgéo Basica, desde que haja infraestrutura adequada, o que
inclui computador e acesso a internet, como também, um professor mediador fluente
digitalmente a fim de que aconteca uma aprendizagem efetiva.

Ao finalizarmos esse artigo, uma questao importante surge em nossas mentes:
sera que a Inteligéncia Artificial pode colaborar com a Educagéo Inclusiva? Em caso
afirmativo, quais sdo as ferramentas que dispomos? De que forma e quais
especificidades ela podera atender? E desse assunto, portanto, que 0 nosso préximo

estudo ira tratar.
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6. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E BNCC: UM ESTUDO TRANSVERSAL SOBRE
EDUCACAO MATEMATICA

ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND BNCC: A CROSS-CROSS STUDY ON
MATHEMATICS EDUCATION

Ana Patricia Henzel Richter

Elisabete Cerutti

Resumo

A Inteligéncia Artificial (IA) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) podem estar
conectadas de diversas maneiras, seja potencializando os processos de ensino e de
aprendizagem, seja preparando os alunos para os desafios do século XXI. A BNCC ja
prevé a importancia da cultura digital e do pensamento computacional, e a IA pode
ser uma ferramenta poderosa para concretizar esses objetivos. Diante disso, este
estudo, tem como foco transversalizar algumas ferramentas de IA com as
competéncias relativas ao ensino e aprendizagem da Mateméatica no nono ano do
Ensino Fundamental apontadas pela BNCC. J4 como objetivos especificos, busca-se:
apontar as competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades do ensino
da Matematica (no nono ano) que abordam sobre as tecnologias digitais; observar trés
ferramentas de IA que promovam a constru¢cdo de conhecimentos oriundos das
competéncias e habilidades do ensino da Matemética do nono ano do Ensino
Fundamental; transversalizar as ferramentas pesquisadas com o que a BNCC propde
no sentido de atingir ou ndo tais competéncias. As ferramentas precisavam dar conta
de cinco teméticas: porcentagem, graficos, planilhas, figuras geométricas planas e
figuras muito grandes e muito pequenas. Também foram utilizados dois métodos de
pesquisa: a revisao de literatura e a analise documental, as quais se complementam,
pois embora ambas lidem com documentos, o tipo de documento e o tratamento que
ele recebeu sdo o0 que as distingue. Autores como Costa (2023), Manzano e Manzano
(2007), Teles e Nagumo (2023) auxiliam a aprofundar o assunto. Percebe-se que,
além das ferramentas atenderem as competéncias gerais e especificas da BNCC,
estas podem contribuir com o ensino e com a aprendizagem da Matematica sob duas
perspectivas: a da acdo do professor em sala de aula e das
habilidades/conhecimentos que o alunado necessita para seguir para o Ensino Médio.
Este artigo também teve a intencionalidade de retomar o quinto objetivo especifico
desta tese, ou seja, transversalizar algumas ferramentas de IA com as competéncias
relativas ao ensino e aprendizagem da Matematica no nono ano do Ensino
Fundamental.

Palavras-chave: Base Nacional Comum Curricular. Educagdo Bésica. Inteligéncia
Artificial. Matematica.
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Introducéo

O terceiro artigo desta tese, intitulado “A Base Nacional Comum Curricular e a
sua relacdo com as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacéo”, dentre
outras reflexdes, trouxe as dez competéncias gerais da Base Nacional Comum
Curricular (BNCC), as quais possuem a missdo de garantir os direitos de
aprendizagem e desenvolvimento dos estudantes brasileiros.

Em especial, foi destacado as que mencionam as Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacao (TDIC) em correlacdo com o que podera ser construido
nas diversas areas do conhecimento durante o transcorrer do ano letivo. Contudo,
este estudo, além de resgatar quatro das dez competéncias gerais da BNCC
abordadas no artigo mencionado anteriormente, tem como objetivo geral
transversalizar trés ferramentas de Inteligéncia Artificial (IA), buscadas de forma
digital, uma vez que se distinguem como plataformas ou aplicativos, com as
competéncias no que tange ao ensino e aprendizagem da Matematica no nono ano
do Ensino Fundamental.

Para a construcdo deste trabalho, estamos baseadas em dois métodos de
pesquisa: a revisao de literatura e a analise documental. Enquanto a primeira,
também conhecida como pesquisa bibliografica, preocupa-se em revisar textos ja
elaborados, como “livros e artigos cientificos”, a segunda observa materiais que ainda
nao receberam um tratamento analitico, “ou que ainda podem ser elaborados de
acordo com os objetos de pesquisa”. As principais vantagens destes dois tipos de
pesquisa sdo: o pesquisador tem acesso a uma ampla gama de fen6menos; 0s
documentos sdo considerados como uma fonte rica e estavel de dados; o custo é
baixo; ndo exige contato com os sujeitos da pesquisa (Gil, 2002, p. 44-47).

Este artigo, também conta com objetivos especificos. Sao eles: i) apontar as
competéncias gerais, competéncias especificas e habilidades do ensino da
Matematica no nono ano do Ensino Fundamental que abordam sobre as tecnologias
digitais; ii) observar trés ferramentas de Inteligéncia Artificial que promovam a
construcdo de conhecimentos oriundos das competéncias e habilidades do ensino da
Matematica do nono ano do Ensino Fundamental; iii) transversalizar as ferramentas
pesquisadas com o que a BNCC prop6e no sentido de atingir ou ndo as competéncias
propostas.

O nuamero de ferramentas de Inteligéncia Atrtificial ndo foi escolhido ao acaso,

ou seja, as trés ferramentas precisam oferecer possibilidades de aprendizagem
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relativa a construcéo de graficos, confeccao de planilhas, andlise de dados, célculo
de figuras geométricas planas, célculo de areas muito grandes ou muito pequenas e
problemas que envolvam porcentagens. Diferentemente de outros softwares de IA,
estas, para além de suas caracteristicas generativas, precisam delinear um caminho
a ser seguido pelo professor e/ou educando a fim de que as diferentes aprendizagens
possam ser consolidadas.

Ja a escolha das habilidades referentes ao nono ano do Ensino Fundamental
sao justificadas por ser uma etapa sensivel da Educacao Basica, uma vez que além
de esta ser alvo de avaliacdes externas e diagndsticas como o Sistema de Avaliacdo
da Educacéo Basica (SAEB)* e Avaliacdo e Monitoramento da Educacdo Basica*?
(promovido pelo Centro de Apoio a Educacéao a Distancia — CAEDRS), também marca
a transicdo dos alunos para o Ensino Médio.

Na sequéncia, 0 nosso passo inicial € retomar a tematica sobre as tecnologias
digitais presentes na BNCC. Em seguida, traremos as ferramentas de IA e, finalmente,
iremos analisar se tais ferramentas déo conta (ou ndo) das competéncias especificas
da Matematica e habilidades referentes ao nono ano do Ensino Fundamental

apontadas pela base.

6.1 A BNCC e as competéncias que abordam sobre as tecnologias digitais

A Base Nacional Comum Curricular (e a BNCC Computac¢do), conforme ja
observamos no terceiro artigo da nossa tese, € um documento norteador para a
Educacéo Infantil, Ensino Fundamental (Anos Iniciais e Finais) e Ensino Médio da
Educacéo Basica brasileira.

O documento apresenta dez competéncias gerais para as etapas citadas.
Dessas dez competéncias, quatro sugerem as tecnologias digitais em seu contexto.
Ou seja:

1°) Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente construidos sobre o
mundo fisico, social, cultural e digital para entender e explicar a realidade,

41 O Sistema de Avaliagdo da Educacgéo Béasica (SAEB) trata-se de “um conjunto de avaliagGes externas
em larga escala que permite ao Inep realizar um diagnéstico da educacédo basica brasileira e de fatores
que podem interferir no desempenho do estudante”. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-
br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb. Acesso em: 2 de abril de 2024.

42 A Avaliacdo e o Monitoramento da Educagéo Basica € um movimento realizado pelo estado do Rio
Grande do Sul cujo objetivo & obter “um mapa da avaliagdo da educagéo basica do Rio Grande do Sul
ao alcance de gestores e professores da rede pulblica de ensino”. Disponivel em:
https://avaliacaoemonitoramentoriograndedosul.caeddigital.net/#!/pagina-inicial. Acesso em: 2 de abril
de 2024.



110

continuar aprendendo e colaborar para a construcdo de uma sociedade justa,
democratica e inclusiva.

2°) Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das
ciéncias, incluindo a investigacédo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacéo
e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar hip6teses, formular
e resolver problemas e criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das diferentes areas.

40) Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras,
e escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das
linguagens artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar
informacdes, experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e
produzir sentidos que levem ao entendimento mutuo.

59 Compreender, utilizar e criar tecnologias digitais de informacéo e
comunicac¢&o de forma critica, significativa, reflexiva e ética nas diversas
praticas sociais (incluindo as escolares) para se comunicar, acessar e
disseminar informag6es, produzir conhecimentos, resolver problemas e
exercer protagonismo e autoria na vida pessoal e coletiva (Brasil, 2017, p. 9-
10, grifo nosso).

Diante disso, podemos compreender que as tecnologias digitais deverao ser
utilizadas para: entender e explicar a realidade; elaborar e testar hipoteses; expressar
e partilhar informacfes, experiéncias, ideias e sentimentos; comunicar, acessar,
disseminar informagdes, produzir conhecimento e resolver problemas.

Além das competéncias gerais, também observamos as competéncias
especificas para o ensino da Matematica que, incluem em seu escopo, 0 uso das

tecnologias digitais. Portanto:

1°) Reconhecer que a Matemética é uma ciéncia humana, fruto das
necessidades e preocupagbes de diferentes culturas, em diferentes
momentos histéricos, e € uma ciéncia viva, que contribui para solucionar
problemas cientificos e tecnolégicos e para alicercar descobertas e
construgdes, inclusive com impactos no mundo do trabalho.

59) Utilizar processos e ferramentas matematicas, inclusive tecnologias
digitais disponiveis, para modelar e resolver problemas cotidianos, sociais e
de outras areas de conhecimento, validando estratégias e resultados.

6°) Enfrentar situagBes-problema em mudltiplos contextos, incluindo-se
situagdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto prético-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens (gréaficos, tabelas, esquemas, além de
texto escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever
algoritmos, como fluxogramas, e dados) (Brasil, 2017, p. 267, grifo nosso).

Nesse sentido, a Matematica podera estar conectada com a tecnologia digital
de diferentes formas, em especial, porque ela contribui para a solu¢do dos problemas
tecnologicos, sejam ele digitais ou ndo. Isto €, se formos observar a historia da
computacgdo, constatamos que a Matemética esteve presente desde o surgimento do
primeiro computador, uma vez que varios matematicos como John Napier, Wilhelm
Schickard, Blaise Pascal, Gottfried Wilhelm Leibnitz, dentre outros, contribuiram com

seus estudos para o avanco da tecnologia (Manzano; Manzano, 2007).
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Vale também apontarmos as habilidades da Mateméatica que deverdo ser
desenvolvidas durante o nono ano do Ensino Fundamental, e que expressam 0 uso

de tecnologias digitais. Sao elas:

(EFO9MAOQ5) Resolver e elaborar problemas que envolvam porcentagens,
com a ideia de aplicacdo de percentuais sucessivos e a determinacado das
taxas percentuais, preferencialmente com o uso de tecnologias digitais, no
contexto da educacéo financeira.

(EFO9MAL11) Resolver problemas por meio do estabelecimento de relacdes
entre arcos, angulos centrais e angulos inscritos na circunferéncia, fazendo
uso, inclusive, de softwares de geometria dinamica.

(EFOSMAL15) Descrever, por escrito e por meio de um fluxograma, um
algoritmo para a construgdo de um poligono regular cuja medida do lado é
conhecida, utilizando régua e compasso, como também softwares.
(EFO9MA18) Reconhecer e empregar unidades usadas para expressar
medidas muito grandes ou muito pequenas, tais como distancia entre
planetas e sistemas solares, tamanho de virus ou de células, capacidade de
armazenamento de computadores, entre outros.

(EFO9MA22) Escolher e construir o grafico mais adequado (colunas, setores,
linhas), com ou sem uso de planilhas eletrdnicas, para apresentar um
determinado conjunto de dados, destacando aspectos como as medidas de
tendéncia central.

(EFO9MA23) Planejar e executar pesquisa amostral envolvendo tema da
realidade social e comunicar os resultados por meio de relatério contendo
avaliacdo de medidas de tendéncia central e da amplitude, tabelas e gréaficos
adequados, construidos com o apoio de planilhas eletrénicas (Brasil, 2017,
p. 317-319, grifo nosso).

Ressaltamos que, as habilidades citadas estdo encadeadas por unidades
tematicas (numeros, algebra, geometria, grandezas e medidas, probabilidade
estatistica) e objetos do conhecimento, sendo que este é o conteldo a ser construido.
Tanto as unidades tematicas como os objetos do conhecimento balizam a formulacao
do Plano de Trabalho do Professor, o qual ird organizar toda a acdo pedagdgica
durante o ano letivo.

Ao aplicarmos uma ferramenta de busca pelo documento completo da BNCC,
constatamos que a palavra tecnologia € citada 251 vezes; ja as palavras “tecnologias

digitais”, combinadas, surgem 212 vezes, e entre as suas mengoes, destacamos que

em decorréncia do avanco e da multiplicacdo das tecnologias de informacédo
e comunicacéo e do crescente acesso a elas pela maior disponibilidade de
computadores, telefones celulares, tablets e afins, os estudantes estdo
dinamicamente inseridos nessa cultura, ndo somente como consumidores
(Brasil, 2017, p. 61, grifo original).

Diante disso, temos fortes indicios do quanto a base estimula o uso destas
ferramentas em muitas das atividades que sdo propostas dentro e fora da sala de
aula, pois, “os jovens tém se engajado cada vez mais como protagonistas da cultura

digital, envolvendo-se diretamente em novas formas de interacdo multimidiatica e
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multimodal e de atuacdo social em rede, que se realizam de modo cada vez mais agil”
(Brasil, 2017, p. 61). Por outro lado, o tema Inteligéncia Artificial surge uma Unica vez
como opcéo de itinerario formativo para o Ensino Médio.

Acreditamos que, tanto as competéncias gerais como as especificas do ensino
da Matematica para o nono ano do Ensino Fundamental, séo, de fato, elucidativas e
contribuem para a constru¢do dos conhecimentos, uma vez que mobilizam n&o s6 a
prépria Matematica, como outras areas do conhecimento, haja vista o estimulo a
observacdo do mundo fisico (Fisica), social (Sociologia), e cultural (Arte) e diversas
linguagens como a digital (TDIC), a corporal (Educacgéo Fisica) e a sonora (Educacao
Musical).

A IA e a BNCC podem estar relacionadas de diversas formas, visto que a IA
pode atuar em varias frentes para auxiliar na implementacdo da BNCC, como, por
exemplo, na personalizagdo do ensino, uma vez que a BNCC busca uma educagao
mais equitativa e focada no desenvolvimento integral do aluno e, a IA € essencial para
isso; o desenvolvimento de competéncias digitais, pois a propria BNCC destaca a
importancia da cultura digital, e a IA € um componente central nesse universo; o0 apoio
ao professor, isto é, a IA pode ser uma aliada dos educadores, otimizando seu tempo
e fornecendo insights valiosos; a interdisciplinaridade e a resolucdo de problemas,
isso porque a IA, como area do conhecimento, é inerentemente interdisciplinar,
conectando-se a diversas disciplinas e estimulando a resolucdo de problemas
complexos.

Na sequéncia, partiremos para 0 exame das ferramentas de IA passiveis de

serem utilizadas durante a etapa citada.

6.2 IA e aprendizagem: ferramentas que estimulam a construcdo do pensamento
matematico

Dentre as varias opcoes de ferramentas da atualidade que utilizam a IA (Gama,
Google Bard, Fliki etc.), € importante destacarmos o Chat GPT (CGPT). O seu
funcionamento vai muito além de ser um simples “programa de computador que
simula e processa conversas humanas” (ORACLE, 2024). Ou seja, o CGPT “é um
modelo de linguagem avancado desenvolvido pela OpenAl”, que por sua vez, é
baseado na arquitetura GPT (Generative Pre-trained Transformer). Isso significa que

o sistema “foi treinado em uma grande quantidade de dados textuais para gerar
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respostas relevantes e coerentes em uma ampla variedade de topicos” (ALURA,
2024).

Abaixo, temos a Figura 11, a qual demonstra a &rea de trabalho do chatbot.

Figura 11: Area de trabalho do CGPT
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Fonte: disponivel em: https://chatgpt.com/?model=gpt-40. Acesso em: 23 de maio de 2024.

Conforme Santaella (2023), a “modalidade generativa foi introduzida na década
de 1960 em chatboots”, sendo utilizada “apenas em 2014, com a introducéo redes
adversariais generativas [...]”, momento em que a IA “foi capaz de criar imagens,
videos e audios” (Santaella, 2023, p. 20).

Ainda que o CGPT consiga formular respostas em muitos detalhes para as
perguntas feitas pelos seus usuarios, ele pode realizar as seguintes a¢0es: esclarecer
duvidas sobre assuntos variados; contar piadas e fazer brincadeiras; solucionar
problemas matematicos; emular um sistema operacional Linux; realizar a composi¢ao
de musicas; escrever redacbes e contos de fada; responder perguntas de teste;
escrever e depurar programas de computador em JavaScript, Python, Rubi e
HTML/CSS; simular salas de bate-papo; raciocinar e inferir, 0 que significa que ele
aprende sobre assuntos novos através de perguntas e respostas (ALURA, 2024).

Outra possibilidade de uso que consideramos importante do CGPT diz respeito
a criagéo de “planos de aprendizado”. Ou seja, a |IA embutida no Chat GPT “é capaz
de gerar um plano de aprendizado a partir da estruturacdo de conteudo e atividades
gue levam a uma progressao légica no conhecimento e habilidades”. Por exemplo,
podemos solicitar que o CGPT indique recursos de aprendizado baseado em livros,
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exercicios, cursos on-line, podcasts, videos que atendam a diferentes estilos de
aprendizagem (ALURA, 2024).

Diante disso, podemos conjecturar que tantas “habilidades ndo caem do céu”,
pois os “algoritmos que aprendem associagdes estatisticas entre bilhdes de palavras
e frases sdo feitos para executar tarefas discursivas inumeraveis, talvez quase tudo
de que dispbem a linguagem verbal humana e os processos cognitivos que ela
embute” (Santaella, 2023, p. 34).

No entanto, como o CGPT pode dar conta das competéncias gerais e
especificas da Matematica relativas ao nono ano do Ensino Fundamental? Para isso,
realizamos duas perguntas para cada tema: a) o que o tema significa?; b) como
podemos aprendé-lo?

A tabela abaixo (Tabela 1) ird demonstrar a analise das respostas do CGPT.

Tabela 1. Os temas e as respostas do CGPT

Tema Analise das respostas
Porcentagem O CGPT, além de apresentar o conceito relativo ao tema, retornou problemas
comuns que envolvem porcentagens, e solucdo para cada um destes
problemas.
Graficos Nesse caso, além de apresentar o conceito relativo a tematica, indicou uma

rota de aprendizagem por meio de plataformas on-line como Coursera, edX,
Kaggle e YouTube, livros didaticos e bibliotecas para visualizagdo de dados
como Matplotlib e Seaborn.

Planilhas Sobre este tema, o CGPT também retornou conceitos e exemplos. Além disso,
foi solicitado uma rota de aprendizagem, a qual indicou o seguinte caminho:
tutoriais on-line, cursos on-line, livros fisicos e e-books, praticas em softwares
como o Excel ou Google Sheets, comunidades on-line que debatem sobre o
tema, experimentacao e tutoria.

Figuras O CGPT quando instado sobre, além de trazer o conceito, exemplificou
geométricas planas | algumas dessas figuras. Em relagdo a aprendizagem sobre a tematica, ele
indicou a seguinte rota: livros e recursos on-line, videos educativos no
YouTube, cursos on-line, pratica ativa através de exercicios e solugcédo de
problemas, aplica¢des praticas como medir e calcular areas, grupos de estudo
e tutoria, experimentacdo e visualizacdo por meio de régua, compasso e
softwares de geometria interativa.

Figuras muito Para o célculo de figuras de dimens&es muito grandes ou muito pequenas, 0
pequenas e muito | CGPT indicou diferentes metodologias de aprendizagem: em primeiro lugar, o
grandes usuario precisa compreender os conceitos basicos de area. Em seguida,

aprender as formulas de area, depois, a pratica de solugdo de problemas

através de ferramentas como softwares e calculadoras on-line. E importante

familiarizar-se com as diferentes unidades de area, estudar exemplos do

mundo real e, finalmente, buscar cursos on-line, tutoriais em videos, livros de

matematica ou outros materiais que possam complementar a aprendizagem.
Fonte: As autoras, 2024.
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O app LuzlA (Figura 12) também foi outra opcdo que entendemos ser
interessante para inserir 0s temas acima e, iSso aconteceu por dois motivos: o primeiro
por causa da mobilidade ofertada, uma vez que podemos utiliza-lo através do

smartphone, e o segundo, pela ampla gama de possibilidades que ele oferece.

Figura 12: Area de trabalho do LuzIA
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Fonte: LuzlA aplicativo para celular.

Criado por Alvaro Martinez Higes, Javier Andrés e Carlos Pérez em 2023, o
LuzlA é um chatbot que comeca a funcionar quando adicionamos o numero (11)
97255-3036%* em nossos contatos do WhatsApp e enviamos alguma pergunta para
ele (Exame, 2023).

43 E maio de 2024 ja nao foi mais possivel utilizar o LuzlA através do WhatsApp. Conforme a publicacdo
do Terra, o custo se tornou alto demais para manté-lo funcionando desta forma. Agora, ele deve ser
instalado como qualquer outro aplicativo em nosso smartphone. Disponivel em:
https://lwww.terra.com.br/byte/chatbot-luzia-deixa-de-funcionar-no-whatsapp-entenda-
motivos,3a6aed31d86f9d268566b46beb426781cekcOtkx.html. Acesso em: 22 de maio de 2024.
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Entre as fungbes do LuzlA, podemos destacar: transcricdo de mensagens de
voz; traducéo de textos; criagao de imagens; elaboracéo de lista de afazeres; corregcao
de ortografia em textos; sugestao de filmes e passatempos; resumo do contetdo de
textos; verificacdo da previsdo do tempo; recebimento de noticias atualizadas sobre
véarios assuntos (Olhar Digital, 2023).

Nesta seara, observamos que a deep learning ou aprendizagem profunda é
uma técnica que colaborou com o sucesso da IA que, “por meio das redes neurais
artificiais (RNASs), imita até certo ponto o funcionamento das redes neuronais do nosso
cérebro”, o que possibilita o processamento de uma enorme quantidade de
informac0des; dai a capacidade destes softwares executarem um grande numero de
operacOes (Santaella, 2023, p. 19-20).

Novamente, apresentamos uma tabela (Tabela 2), que ira demonstrar as
insercdes executadas (0 que o tema significa e como podemos aprendé-lo?) e a
analise das respostas do LuzlA.

Tabela 2: Os temas e as respostas do LuzlA

Tema Andélise das respostas
Porcentagem O LuzlA, além de apresentar o conceito de porcentagem, indicou alguns
caminhos para a aprendizagem da mesma. O primeiro, é estudar as rela¢des
existentes entre porcentagens, fracdes e nimeros decimais. Em segundo
lugar, ele indicou préticas como aplicacdo de porcentagens em calculo de
juros, descontos e aumentos percentuais. Finalmente, ele cita a importancia
dos cursos on-line com videos e exercicios interativos.
Graficos O LuzlA também nos apresenta o conceito de graficos. Mas, para que
possamos aprender sobre, o app indica que uma boa maneira de fixar o tema
é estudar os diferentes tipos de gréaficos e suas aplicagbes. Também é
possivel encontrarmos informacdes em livros de matematica e estatistica,
assim como em recursos on-line. Ele destaca a importancia da pratica da
leitura e interpretacdo de gréficos reais como forma de consolidar o
aprendizado.
Planilhas O aplicativo, apds explicar a utilidade das planilhas, aconselha que a
aprendizagem deve iniciar através de conceitos basicos como insercao de
dados, formatacdo de células e criagdo de formulas simples. Ele indica a
existéncia de tutoriais on-line e cursos para a aquisicdo de habilidades.
Finalmente, salienta que a pratica voltada para a solucéo de problemas do dia
a dia solidifica a aprendizagem.

Figuras Apbs o sistema apresentar o que sdo e quais os exemplos de figuras
geomeétricas planas | geométricas planas, ele aponta que devemos comecar estudando as
propriedades basicas de cada figura (nUmero de lados, angulos, relacdes
etc.). Também destaca que os livros de matematica e os materiais didaticos
podem reforcar os conceitos e que as atividades praticas voltadas para a
solugdo de problemas que envolvam o célculo de area e perimetro sao
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essenciais para fortalecer a aprendizagem. O app ressalta a importancia de
recursos visuais como videos explicativos e animacfes que demonstrem as
caracteristicas e 0 comportamento da tematica.

Figuras muito A lA aponta que, para aprendermos a calcular figuras muito grandes ou muito
pequenas e muito | pequenas, em primeiro lugar, devemos compreender as unidades de medidas
grandes adequadas para cada situacdo. Além disso, ha a necessidade do uso de

ferramentas como o Sistema de Posicionamento Global (GPS) ou
instrumentos de medicdo de alta precisdo, o que estabelece que as atividades
praticas sdo essenciais para consolidar a aprendizagem.

Fonte: As autoras, 2024.

O Gemini (Figura 13), ferramenta da Google €é outra opc¢do que
experimentamos. Desenvolvido em dezembro de 2023, ele é um chatbot em
Inteligéncia Artificial generativa que funciona de maneira muito semelhante ao Chat
GPT e ao LuzlA.

Figura 13: Area de trabalho do Gemini
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Fonte: https://gemini.google.com/app. Acesso em: 23 de maio de 2024.

Suas principais func¢des incluem: geracao de texto (criagao, resumo, traducéo);
organizacao e processamento de informacdes (coleta, organizacéo, anéalise de dados,
relatorios); auxilio em tarefas (agendamento de compromissos, gerenciamento de
projetos, calculos matematicos e operacdes financeiras, conversao de unidades de
medida, busca de informagdes na internet); e comunicacgéo e interacao (engajamento
em conversas abertas e fluidas, adaptacéo do estilo de comunicacgéo a situagcéao e ao
publico, geracao de textos criativos, inclusive musicas e traducao de idiomas) (Gemini,
2024).
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Cabe aqui ressaltarmos um grande avanco da area da IA, que sdo o0s
transformers ou transformadores, modelos de linguagem que viabilizaram as geracdes
de imagens ou textos. E gracas a esses algoritmos que “a imagem é produzida a partir
de comandos verbais” (Santaella, 2023, p. 21).

A tabela abaixo (Tabela 3), irh demonstrar as inser¢fes executadas (0 que o
tema significa e como podemos aprendé-lo?) e a analise das respostas do Gemini,

conforme realizamos com o0s sistemas anteriores.

Tabela 3: Os temas e as respostas do Gemini

Tema Andlise das respostas
Porcentagem Apés fornecer o conceito, 0 Gemini indica uma rota de aprendizagem, cujo
primeiro passo € a pratica de exercicios (solu¢cdo de problemas simples com
0 uso da calculadora). Em seguida, ele aponta 0 uso de recursos visuais
(graficos, diagramas, videos explicativos e jogos educativos). Ha também a
sugestdo da importancia em relacionar o conceito com as situagbes do
cotidiano (o calculo de descontos/juros em compras, as medidas utilizadas
nas receitas culinarias, analise de noticias) e, finalmente, o auxilio por meio
de tutores, grupos de estudo, sites e féruns on-line sobre o assunto.
Gréficos Apés fornecer um conceito amplo sobre o tema, o que inclui os tipos, os
elementos e a interpretacdo dos dados que fundamentam os gréficos, o
Gemini também nos apresenta uma rota de aprendizagem. O primeiro passo
€ a exploracdo de alguns recursos de aprendizagem (livros e materiais
didaticos, tutoriais e cursos on-line). Na sequéncia, o software sugere a préatica
e a aplicacdo dos conhecimentos (uso de ferramentas para a geragédo de
gréficos, como o Microsoft Excel ou Google Sheets; o uso de conjunto de
dados reais e desafios e atividades on-line); o aprimoramento de habilidades
através de técnicas como visualizagdo/storytelling de dados e pensamento
critico. Por ultimo, ele indica recursos adicionais, ou seja, sites de estatistica
e visualizacdo de dados e comunidades on-line.
Planilhas Apbs oferecer um conceito sobre as planilhas, o Gemini faz as seguintes
sugestdes: que o usuario comece pelo béasico (escolha de ferramentas como
Microsoft Excel ou Google Sheets, a familiarizacdo dos conceitos essenciais
e a nocgdo de digitacdo). Na sequéncia, a IA aponta a importancia em
explorarmos tutoriais e cursos on-line. Depois, a pratica e a aplicacdo dos
conhecimentos por meio de exercicios, atividades, casos praticos e desafios.
O Gemini também indica o aprimoramento das habilidades (conhecer férmulas
e funcbes; organizar e formatar as planilhas; aprender sobre Macros e Visual
Basic) e recursos adicionais, como comunidades on-line, féruns e grupos de
discusséo e sites especializados.

Figuras Apés o software fornecer o conceito sobre o que séo figuras geométricas
geomeétricas planas | planas, novamente, podemos seguir um roteiro de aprendizagem. O primeiro
passo, € o usuario explorar os conceitos fundamentais do tema, como tipo e
propriedades das figuras. Na sequéncia, o Gemini sugere atividades e
brincadeiras como jogos e desafios; recursos visuais e praticos (desenhos,
diagramas, objetos do cotidiano e formas presentes em constru¢des ou na
natureza); o aprofundamento dos conhecimentos através de livros e materiais
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didaticos, tutoriais e aulas on-line. Por fim, a plataforma aconselha a resolugao
de problemas, desafios on-line e aplicacdes na vida real.

Figuras muito Em relacdo ao célculo de figuras muito grandes e muito pequenas, o Gemini
pequenas e muito | informa que existem diversas ferramentas e técnicas que podem auxiliar esta
grandes acdo com precisao e eficiéncia. Diante disso, ele indica algumas ferramentas

(software CAD, calculadoras on-line, formulas matematicas e softwares de
matematica). Na sequéncia, ele apresenta algumas técnicas para o célculo
destas figuras e, finaliza, realizando algumas consideracbes e
recomendac@es importantes sobre 0 assunto.

Fonte: As autoras, 2024.

Ao final destes exercicios, constatamos que os trés softwares responderam as
nossas perguntas de forma muito semelhante, pois além de apontarem os conceitos
relativos a cada tematica, indicam-nos materiais de estudo, videos, tutoriais, cursos
on-line, dentre outros, o que configuram como importantes caminhos para a
consolidagéo das aprendizagens.

Na sequéncia deste estudo, apds a experimentacdo das ferramentas (Chat
GPT, LuzlA e Gemini), iremos realizar uma analise mais aprofundada, a qual
denominamos como “transversalizagdo do conhecimento”, no sentido de
compreendermos até que ponto este instrumental pode dar conta (ou ndo) do que

propde as competéncias da BNCC.

6.3 Transversalizando o conhecimento: como a IA pode atender as
competéncias da BNCC?

Nesta etapa do estudo, buscamos transversalizar as competéncias gerais e
especificas para o ensino da Matematica (Figura 14), as habilidades e unidades
tematicas referentes ao nono ano do Ensino Fundamental e as ferramentas de I1A
(Chat GPT, LuzlA e Gemini), no sentido de verificar se estas ultimas estdo dando
conta das aprendizagens suscitadas pelas base, conforme exemplificamos através da
figura 4.

Ao observarmos as competéncias gerais, entendemos ser relevante
retomarmos alguns pontos, como, por exemplo: a utilizagdo dos conhecimentos
historicamente construidos para entender e explicar a realidade; a investigacao de
causas, elaboracao/testagem de hipéteses, formulacdo e resolucédo de problemas; a
utilizacao da linguagem digital para expressar e partilhar informacdes; a utilizacdo e

criacao de tecnologias para comunicar, acessar e disseminar informagoes.



Figura 14: A transversalidade entre a BNCC e a |IA

COMPETENCIAS
GERAIS

COMPETENCIAS
GSPECIFICAS

UNIDADES TEMATICAS

Fonte: As autoras, 2024.
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J& sobre as competéncias especificas do ensino da Matematica, salientamos

gue: a Matematica é uma ciéncia que contribui para solucionar problemas cientificos

e tecnoldgicos; que as tecnologias digitais sdo essenciais para modelar e resolver

problemas cotidianos; que diferentes registros e linguagens como graficos, tabelas e

esquemas sao importantes para o enfrentamento de situacdes-problema.

Com base no resgate dessas informacdes, desenvolvemos a tabela abaixo

(Tabela 4), a qual consta de seis questbes de investigacdo com o propdsito de

observar se as ferramentas de IA: (i) sugerem o uso de referenciais, tanto fisicos como

virtuais; (ii) promovem a pratica de solucédo de problemas; (iii) apontam plataformas

on-line; (iv) indicam a pratica por meio de softwares; (v) aconselham o uso de

comunidades ou redes sociais on-line; e vi) estimulam a pratica da solucdo de

problemas baseada em fendmenos do mundo real.

Tabela 4: As questdes de investigacéo e as ferramentas de IA

Questdes de investigacao

Chat GPT

LuzlA

Gemini

A ferramenta indica o0 uso de
referenciais (fisicos ou virtuais) sobre
o tema?

&

@

&

A ferramenta indica a pratica de
solucéo de problemas?

A ferramenta indica plataformas on-
line para aprofundamento do tema?

A ferramenta indica a prética por meio
de softwares?

Q00

Q00

Q00
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A ferramenta sugere o0 uso de
comunidades ou redes sociais on-line Q Q Q
para aprofundamento do tema?

A ferramenta sugere fendmenos do

mundo real como pratica de solucao Q Q Q
de problemas?

Fonte: As autoras, 2024.

Diante deste quadro, ao observarmos que a IA aponta para 0 uso de
referenciais, tanto fisico quanto virtuais, podemos concluir que a mesma atende a
primeira competéncia geral, uma vez que ao sugerir esse material, ela esta
sincronizada com a utilizacdo dos conhecimentos historicamente construidos para
entender e explicar a realidade.

Ja em relacdo as ferramentas de IA salientarem a pratica voltada para a solucao
de problemas, também observamos que estas estdo alinhadas com a segunda
competéncia geral, pois esta acdo fomenta a investigacdo de causas, elaboracéo e
testagem de hipoteses, como também a formulacao e a resolucéo de problemas, e,
com a primeira competéncia especifica, isso porque podemos entender a Matematica
como uma ciéncia que contribui profundamente na solucdo de problemas, tanto
cientificos quanto tecnoldgicos.

No que concerne sobre a indicacdo de plataformas on-line e uso de
comunidades ou redes sociais on-line a partir das ferramentas IA investigadas,
igualmente observamos que essa questao esta tangenciada com a quarta e quinta
competéncias gerais, uma vez que a utilizagcdo da linguagem digital e criacdo de
tecnologias s@o acOes valiosas para expressar, partilhar, comunicar, acessar e
disseminar informacgoes.

E, finalmente as trés ferramentas de IA, qguando indicam a pratica através de
softwares, podemos perceber a conexdo com as quinta e sexta competéncias
especificas, pois as tecnologias digitais e os diferentes registros como graficos,
tabelas e esquemas s&o itens essenciais a modelagem e resolugdo tanto dos
problemas cotidianos (mundo real) quanto das situagdes-problema (hipotéticas).

Ao refletirmos sobre os resultados apresentados, podemos deduzir o quanto
gualguer uma destas ferramentas (Chat GPT, LuzlA e Gemini) pode contribuir com o
ensino e com a aprendizagem da Matematica nos Anos Finais do Ensino

Fundamental, em especial, a partir de duas perspectivas: da acao do professor em
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sala de aula e das habilidades/conhecimentos que o alunado precisa adquirir para
seguir para o Ensino Médio.

A 1A pode auxiliar o professor quando este necessita diversificar a dinamica das
suas aulas. Por exemplo, desde a complementacdo do contetdo até atividades
praticas podem ser potencializados a partir das rotas que estes sistemas oferecem.
Indicacdo de tutoriais, livros fisicos, e-books, solucdo de problemas e softwares séo
algumas das possibilidades. Ja os estudantes podem ser contemplados por
indicacdes de atividades que solucionam problemas do cotidiano, por sugestdes de
instrumentos que auxiliam o calculo, pelas explicacdes e aplicacbes de formulas, por
conceitos mais aprofundados e conectados com ac¢fes praticas, dentre outros.

O site “E Educacional”’, mantido pelo grupo Positivo Tecnologia, € uma
plataforma que oferece solu¢cdes educacionais voltadas para escolas e redes de
ensino, e que utiliza ferramentas de IA. Diante disso, ele destaca alguns beneficios da
IA para a educacéo, como: a possibilidade de novas ferramentas de pesquisa para 0s
estudantes; a chancela do uso critico e consciente das tecnologias, em especial as
gue envolvem questdes éticas; a oportunidade de aprender em qualquer hora e em
qualquer lugar, nesse caso, por aplicativos que podem ser instalados nos
smartphones; a possibilidade de ensino personalizado, uma vez que ha diversas
plataformas adaptativas** disponiveis; a automacdo das avaliacdes, pois ha a
possibilidade de coleta de dados em relacdo as aprendizagens dos estudantes por
meio de atividades como as das leituras realizadas de forma on-line (E Educacional,
2024).

Por outro lado, ha pesquisadores que sugerem cautela quando combinamos
Inteligéncia Artificial e Educagéo. Teles e Nagumo (2023), ao refletirem sobre 1A e
behaviorismo, alertam-nos que a tecnologia menospreza o contexto educacional, ou
seja, 0 ensino auxiliado pela IA “acabada por valorizar o aprendizado individual de
cada estudante, mas menospreza o seu contexto”. Nesse caso, eles estdao se
referindo a falta de interagdo decorrente da nao “convivéncia no espacgo escolar”
presenciada pelos estudantes durante a pandemia da Covid-19, que, mesmo com a

utilizacdo de plataformas voltadas para o ensino personalizado, impossibilitou “a

44 Combinam diferentes tecnologias com o objetivo de “identificar preferéncias, padrdes de assimilagao,
pontos fortes e deficiéncias” a fim de melhorar o desenvolvimento individual de cada estudante (Costa,
2022, p. 3).
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interacao e o convivio social proporcionado pela escola”, os quais “sdo fundamentais
para a educagao de cada aluno” (Teles; Nagumo, 2023, p. 9).

Afinal de contas, ndo aprendemos sozinhos. A construcdo do conhecimento
acontece de forma coletiva, seja através da interacao aluno-professor, aluno-aluno,
professor-professor; até mesmo a IA é resultado de um coletivo de dados alimentado
pela bagagem tedrica de diversos autores.

Outro ponto importante esta relacionado com as questdes éticas e o0 uso da IA,
em especial, para os usuarios da internet, pois “as redes sao ainda um vasto territorio
sem principios soélidos dos direitos e deveres dos usuarios e dos provedores de
servigo” (Teles; Nagumo, 2023, p. 9).

Para Santaella (2023) as dificuldades éticas surgem “especialmente quando
confiamos aos algoritmos autbnomos ou semiautbnomos uma tarefa que tem
consequéncias para a existéncia de seres humanos” e, estes algoritmos, “costumam
ser chamados de ‘agentes morais artificiais’ (Santaella, 2023, p. 43).

Diante disso, podemos entender que, além de todo o cuidado que os
provedores devem ter com a seguranca dos dados dos internautas, os educadores
precisam orientar os seus alunos sobre a importancia da autoria dos trabalhos
escolares. Ainda que as ferramentas de IA sejam capazes de criar textos inteiros
abordando os mais variados temas, a aprendizagem s6 sera consolidada quando
lancarmos méo da nossa capacidade humana de sermos criativos e criticos.

Outro ponto desfavoravel em relagéo a IA diz respeito a um termo denominado
como “alucinagéo”, ou seja, € quando um “chatbot (sic) de IA generativa [...] percebe
padrées ou objetos inexistentes ou imperceptiveis para observadores humanos,
criando produgdes sem sentido ou completamente incorretas” (IBM, 2025). Por
exemplo, podemos fazer uma pergunta a ferramenta e ela dar uma resposta errada,
ainda que as informacdes paregcam coerentes.

Tanto o Chat GPT quando o LuzlA e o Gemini, 0s quais proporcionam a
interacdo homem-maquina, mesmo oferecendo caminhos diferentes para 0 mesmo
tema a ser compreendido, sédo ferramentas poderosas e capazes de complementar o
ensino da sala de aula. Assim como os computadores e demais dispositivos digitais
ja fazem parte da nossa escola, este instrumental cada vez mais estara presente em
nosso cotidiano e, nés enquanto professores, precisamos utilizar estes softwares para

estimular a inteligéncia natural dos nossos estudantes, proporcionando uma bagagem
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tedrico-prética a tal ponto que estejam preparados para os desafios que virdo, sejam
eles oriundos do meio académico, do mercado de trabalho ou da propria vida.

Consideracdes finais

Este artigo resgatou quatro das dez competéncias gerais da BNCC, assim
como, observou as competéncias especificas e habilidades do ensino da Matematica
para o nono ano do Ensino Fundamental que mencionam as Tecnologias Digitais de
Informagdo e Comunicagdo. Como complemento & BNCC, também foi abordada a
BNCC Computacdo, a qual tem funcdo importante na transformacao do papel do
estudante frente a tecnologia: ele deixa de ser apenas um consumidor passivo de
dispositivos e redes sociais para se tornar um sujeito ativo e consciente na criacéo e
compreensao do mundo digital.

Para esta construcao, utilizamos como metodologia de pesquisa a revisao de
literatura e analise documental digital, cujo movimento, além de buscar atender o
objetivo geral de “transversalizar algumas ferramentas de IA com as competéncias
para o ensino e aprendizagem da Matematica no nono ano do Ensino Fundamental”,
também procurou: (i) apontar as competéncias gerais, competéncias especificas e
habilidades no ensino da Matematica no nono ano do Ensino Fundamental que
abordam sobre as tecnologias digitais; (ii) observar trés ferramentas de IA que
promovam a construcao de conhecimentos oriundos das competéncias e habilidades
do ensino da Matematica do nono ano do Ensino Fundamental; (iii) transversalizar as
ferramentas pesquisadas com o que a BNCC propde no sentido de atingir ou néo as
competéncias propostas.

A partir desta investigacdo, indicamos trés ferramentas: o Chat GPT, o
aplicativo para celular LuzIA e o Gemini, 0S quais possuem muitas caracteristicas em
comum, mas, em especial, a arquitetura generativa, ou seja, 0s sistemas tém a
capacidade de gerar respostas relevantes e coerentes sobre uma ampla variedade de
topicos com base em uma grande quantidade de dados.

Para que pudéssemos analisar se os trés sistemas dédo conta (ou nédo) das
competéncias gerais e especificas da BNCC, com vistas para o0s temas
“‘porcentagem?”, “graficos”, “planilhas”, “figuras geométricas planas” e “figuras muito
grandes e muito pequenas” realizamos duas perguntas para a IA: (i) o que o tema

significa? (ii) como podemos aprendé-lo?
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J& as respostas geradas por ambos o0s sistemas, deveriam atender os
seguintes requisitos: se indica o uso de referenciais (fisicos ou virtuais) sobre o tema;
se aponta para a prética de solugdo de problemas; se sugere plataformas on-line; se
sinaliza a prética por meio de softwares; e indica o uso de comunidades ou redes
sociais on-line; se sugere fenbmenos do mundo real como prética de solucdo de
problemas.

Concluimos que as trés ferramentas, além de estarem sincronizadas com as
competéncias da base, podem contribuir com o0 ensino e com a aprendizagem da
Matematica sob duas perspectivas: a acdo do professor em sala de aula e com as
habilidades/conhecimentos que o alunado necessita para seguir para o Ensino Médio.

Este € um exercicio que necessitamos realizar, pois muitos dos nossos
educandos utilizam a IA na vida social, mas ndo na vida didatica, o que decorre a
necessidade de os docentes inserirem, cada vez mais, as tecnologias digitais em seu
cotidiano escolar.

O nosso estudo, portanto, poderia representar um caminho, a fim de que o
professor construa esta competéncia digital em um tempo em que a IA busca contribuir
com a educacdo. Ja o uso destes chats podera representar um grande avanco as
atividades extracurriculares, pois o0 estudante podera experenciar/ampliar, em um
horario fora da sala de aula, as suas narrativas, as suas construcdes ldgicas e tantas
outras possibilidades, em especial, quando a gente parte do principio de que este
aluno ird adquirir ambiéncia digital para fortalecer os contetdos didaticos.

Nesse sentido, desde a complementacéo dos saberes até a préatica da solucao
de problemas cotidianos, podem ser potencializados pela IA. Porém, ndo podemos
esquecer das questdes éticas relativas a tais tecnologias e da importancia de
estimularmos o0s processos cognitivos combinados com a criatividade, a criticidade e
a autonomia dos nossos estudantes.

Os nossos olhares néao ficardo restritos para as ferramentas utilizadas pelos
alunos vistos como “normais” pela nossa sociedade contemporanea. A fim de
ampliarmos ainda mais as nossas reflexdes sobre a Inteligéncia Artificial e as
tecnologias generativas, 0 nosso proximo estudo pretende lancar luz sobre o que esta
sendo discutido e aplicado em termos de tecnologias digitais no contexto do universo

da educacéo inclusiva.



126

Referéncias

ALURA. Chat GPT: o que €, como usar e dicas de comandos para o dia a dia.
Disponivel em: https://lLng.com/4CV1e. Acesso em: 2 de abril de 2024.

BRASIL. Ministério da Educacéo. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia:
MEC, SEB, CONSED, UNDIME, 2017.

BRASIL. Ministério da Educacao. Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica.
Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-
educacionais/saeb. Acesso em: 2 de abril de 2024.

COSTA, D. Plataformas adaptativas e o ensino personalizado. Florida, EUA:
Must University, 2022. Disponivel em: https://encurtador.com.br/7A28l. Acesso em:
13 de abril de 2023.

E EDUCACIONAL. Inteligéncia Artificial na educacédo: beneficios e desafios.
Disponivel em: https://educacional.com.br/tecnologia-educacional/impactos-da-
inteligencia-artificial-na-educacao/. Acesso em: 12 de junho de 2024.

EXAME. LuzlA: conheca o chatbot do WhatsApp que acaba de receber aporte de
US$ 10 milhdes. Disponivel em: https://exame.com/inteligencia-artificial/luzia-
conheca-o-chatbot-do-whatsapp-que-acaba-de-receber-aporte-de-us-10-milhoes/.
Acesso em: 4 de abril de 2024.

GEMINI. Quais séo as fun¢cdes do Gemini? Disponivel em:
https://gemini.google.com/. Acesso em: 22 de maio de 2024.

GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. Sdo Paulo: Atlas, 2002.

IBM. O que séo alucinagdes de IA? Disponivel em: https://www.ibm.com/br-
pt/topics/ai-hallucinations. Acesso em: 27 de fevereiro de 2025.

MANZANO, A. L. N. G; MANZANO, M. I. N. G. Estudo dirigido de Informatica
Basica. Sdo Paulo: Erica, 2007.

OLHAR DIGITAL. LuzlA: como funciona a inteligéncia artificial no WhatsApp.
Disponivel em: https://olhardigital.com.br/2023/10/18/internet-e-redes-sociais/luzia-
como-funciona-a-inteligencia-artificial-no-whatsapp/. Acesso em: 22 de maio de
2024.

ORACLE BRASIL. O que é um chatbot? Disponivel em:
https://www.oracle.com/br/chatbots/what-is-a-chatbot/. Acesso em: 2 de abril de
2024.

SANTAELLA, L. H4 como deter a invasdo do ChatGPT? S&o Paulo: Estacdo das
Letras e Cores, 2023.

TELES, L.; NAGUMO, E. Uma inteligéncia artificial na educacéo para além do
modelo behaviorista. Revista Ponto de Vista, Vigosa, v. 12, n. 3, 1-15, set./2023.



127

TERRA. Chatbot LuzlA deixa de funcionar no WhatsApp: entenda motivos.
Disponivel em: https://www.terra.com.br/byte/chatbot-luzia-deixa-de-funcionar-no-
whatsapp-entenda-motivos,3a6aed31d86f9d268566b46beb426781cekcItkx.html.
Acesso em: 22 de maio de 2024.



7. A INTELIGENCIA ARTIFICIAL NO CONTEXTO DA EDUCAGCAO INCLUSIVA:
ADERENCIAS RELEVANTES A EDUCACAO

ARTIFICIAL INTELLIGENCE IN THE CONTEXT OF INCLUSIVE EDUCATION:
RELEVANT ADHERENCES TO EDUCATION

Ana Patricia Henzel Richter

Elisabete Cerutti

Resumo

A Inteligéncia Artificial (IA) tem um papel importante na Educacgéo Inclusiva, pois
oferece um leque de ferramentas e possibilidades para personalizar o ensino, tornar
0 aprendizado mais acessivel e se adaptar as necessidades individuais de cada
estudante. Diversas ferramentas baseadas em IA sdo essenciais a Educacédo
Inclusiva, como, por exemplo, os leitores de texto por voz, as ferramentas de
reconhecimento de fala, as legendas autométicas, dentre outros. Esta pesquisa,
pautada em revisdo bibliogréfica e analise documental digital, pois a combinacgéo de
ambos 0s métodos oportuniza uma base tedrica e dados empiricos para uma analise
mais robusta, tem o objetivo de “refletir sobre a IA no contexto da Educacgao Inclusiva”
a partir de trés eixos: (i) as politicas publicas que amparam a Educacao Inclusiva nas
escolas regulares; (ii) os desafios que a escola enfrenta para que a Educacéo Inclusiva
aconteca; (iii) a forma como a IA pode estar articulada com diferentes tecnologias
voltadas para a Educacéao Inclusiva. O referencial te6rico dialoga com autores como
Araujo (2023), Baptista (2019) e Mantoan (2015), que ecoam aspectos da Educacéo
Inclusiva; Erbem e Mello (2023), que discorrem sobre politicas publicas que déo
suporte ao ensino colaborativo; e Barbosa, Schneider e Souza (2013), que abordam
sobre as Tecnologias Assistivas Digitais (TAD). Constatou-se, portanto, que apesar
dos inumeros beneficios, a implementacéo da IA como suporte a Educacéo Inclusiva
enfrenta desafios importantes, o0 que exige politicas publicas que solucionem
problemas que envolvem infraestrutura, formacédo, ética e equidade. Este artigo
também buscou o sexto objetivo especifico desta tese, isto €, refletir sobre a IA no
contexto da Educacéo Inclusiva.

Palavras-chave: Educacao Inclusiva. Inteligéncia Artificial. Tecnologias Assistivas
Digitais.

Introducéo

As escolas regulares, a cada ano, recebem mais alunos com caracteristicas
especificas, como, por exemplo, estudantes diagnosticados com deficiéncia visual,
auditiva, motora, ou mesmo com sindromes como o Transtorno do Espectro Autista
(TEA) e Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade (TDAH). Diante desta
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realidade, mais do que nunca, a Educacao Inclusiva deve ser pensada e praticada
para que seja, efetivamente, uma realidade em nossas instituicoes.

Esta pesquisa, pautada em revisdo bibliografica e analise documental, uma
vez que verifica extensa legislacdo voltada para a Educacéo Inclusiva, tem como
objetivo geral “refletir sobre a Inteligéncia Artificial no contexto da Educacéo Inclusiva”
a partir de trés eixos: (i) as politicas publicas que amparam a Educacéo Inclusiva nas
escolas regulares; (ii) os desafios que a escola enfrenta para que a Educacéo
Inclusiva, de fato, aconteca; (iii) a forma como a Inteligéncia Artificial pode estar
articulada com diferentes tecnologias voltadas para a Educacao Inclusiva.

Observamos que, a revisao bibliografica tem o seu foco no “amplo
levantamento das fontes tedricas (relatérios de pesquisa, livros, artigos cientificos,
monografias, dissertacdes e teses), com o objetivo de elaborar a contextualizacéo da
pesquisa e seu embasamento tedrico” (Prodanov; Freitas, 2013, p. 131). Ja a analise
documental “corresponde a toda informagao coletada, seja de forma oral, escrita ou
visualizada” a partir de fontes como textos, sons, imagens ou documentos oficiais
como leis, relatérios, atas etc. (Fachin, 2006, p. 146).

Entendemos que esses dois métodos de pesquisa sdo complementares, pois a
pesquisa bibliografica se baseia em fontes secundarias, ou seja, materiais que ja
foram elaborados, analisados e publicados por outros autores e, por sua vez, a analise
documental utiliza fontes primarias, nesse caso, materiais que ainda nao receberam
um tratamento analitico ou cientifico formal.

Este texto, portanto esta dividido em trés subtitulos, que irdo se complementar
a fim de dar conta dos objetivos da pesquisa e descrever, em profundidade, cada um
dos eixos propostos. Na sequéncia, iniciamos com uma breve linha do tempo sobre o

caminho percorrido pela Educacéo Inclusiva brasileira.

7.1 Uma breve retrospectiva da Educacéao Inclusiva no Brasil

Alguns dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) sdo importantes para contextualizarmos o contingente populacional de
pessoas com deficiéncia no Brasil. Conforme levantamento realizado em 2022 temos,
em nosso pais, “17,2 milhdes de pessoas com deficiéncia” o que “corresponde a 8,4%
da populagao” (Bueno; Bueno; Portilho, 2023, p. 3). Diante desse fato tdo alarmante,
cada vez mais as nossas escolas precisam ser pensadas e viabilizadas como

ambientes verdadeiramente inclusivos.
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Bueno, Bueno e Portilho (2023), enfatizam que a Educacéo Inclusiva “consiste
nao somente na aceitacao ou integragdo da pessoa com deficiéncia em uma sala de
aula regular, mas, sobretudo, na valorizagao das diferencas” (Bueno; Bueno; Portilho,
2023, p. 3). Nesse contexto, é importante observarmos que o caminho percorrido pela
Educacédo Inclusiva em nosso pais dependeu, ndo somente de a¢Bes a partir das
politicas publicas para este fim, mas de eventos e encontros que ocorreram a nhivel
internacional.

Uma dessas ocasidoes mais emblematicas foi, sem duvida, a “Declaragao de
Salamanca”, fruto da “Conferéncia Mundial sobre Necessidades Educacionais
Especiais”, ocorrida entre os dias 7 e 10 de junho de 1994 na cidade de Salamanca
(Espanha) e, a partir desse evento, o Brasil passou a formular politicas publicas para
a Educacéo Inclusiva. Com isso, a Declaracdo de Salamanca tornou-se um “marco
internacional na Educacéo Especial, pois, até entdo, ndo existia nenhum documento
que determinasse com precisdo as praticas inclusivas de acolhimento a todos os
alunos, independentemente de suas condigcbes sociais, fisicas e mentais” (Araujo,
2023, p. 3318).

Outro marco importante para o avan¢co da Educacéo Inclusiva nas escolas
brasileiras foi a “Convencao Interamericana para a Eliminacdo de Todas as Formas
de Discriminagao contra as Pessoas com Deficiéncia”, ocorrida no dia 28 de maio de
1999. Também conhecida como “Conveng¢ao da Guatemala”, evidenciou “que nao é
mais possivel o tratamento desigual com base na deficiéncia”, afirmando que “todas
as pessoas com deficiéncia tém os mesmos direitos e liberdades fundamentais”. Ja o
Brasil, em sincronia com esse encontro, promulgou o Decreto n° 3.956 de 8 de outubro
de 2001 sob forma de lei, visto que se refere a direitos e garantias fundamentais da
pessoa humana”. E este, por sua vez, tornou-se valioso para a educacao porque
“norteia o modo de agir para tomar medidas de cunho legislativo, social, educacional,
trabalhista e de qualquer outra natureza, no intuito de eliminar a discriminagcéao e
propiciar a integragao da pessoa com deficiéncia a sociedade” (Araujo, 2023, p. 3318).

A “Convencgéo Internacional sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia”,
ocorrida em 30 de marco de 2007, € mais um ponto positivo para a materializacéo da
Educacao Inclusiva em nosso pais, pois teve como objetivo “proteger e assegurar o
respeito aos direitos humanos e liberdades fundamentais das pessoas com
deficiéncia” (Araujo, 2023, p. 3319), e, o Brasil, assevera essa intencionalidade

através do Decreto n° 6.949 de 25 de agosto de 2009, o qual, entre outras coisas,
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reconhece “a importancia da cooperagao internacional para melhorar as condigcdes de
vida das pessoas com deficiéncia em todos os paises, particularmente naqueles em
desenvolvimento” (Brasil, 2009).

Na sequéncia, também dispomos do “Tratado de Marraquexe”, o qual foi
“assinado em 27 de junho de 2013, aprovado pela Unido Europeia em abril de 2014 e
entrando em vigor em 30 de setembro de 2016”, configurado como uma grande
conquista para os deficientes visuais, pois facilitou “o acesso a obras publicadas para
pessoas cegas ou portadores de outras deficiéncias visuais através da utilizacao de
copias de livros, sem que seja preciso a obtengdo do consentimento dos autores”
(Araugjo, 2023, p. 3320).

Por ultimo, convencionamos ser relevante citar a “Declaracédo de Madri”,
ocorrida no dia 23 de marco de 2023, que, igualmente, foi um apoio ao movimento em
direcdo a Educacéo Inclusiva, tanto a nivel mundial quanto nacional. Através do lema
“Nada sobre Nos, sem N6s”, este documento promoveu “os direitos das pessoas com
deficiéncia (PCD) em acfes conjuntas e organiza¢cdes mundiais que defendem os
direitos desse grupo” (Araujo, 2023, p. 3320).

A nossa legislacdo, muitas vezes pautada nas convencdes e organismos
internacionais®®, conforme observamos, também deu importantes passos na
caminhada rumo a Educacéo Inclusiva. A fim de apontarmos tais politicas, articulamos
a Tabela 5, que destaca nove regulamentacfes nesse contexto, composta por

nomenclaturas (lei, decreto, resolucéo etc.) e definicdo/objetivo das mesmas.

Tabela 5: Politicas publicas a Educacéo Inclusiva brasileira

Politica Definicéo
Constituicdo Federal (1988) | Em seu art. 208 afirma que é dever do Estado a garantia de
“atendimento educacional especializado aos portadores de
deficiéncia, preferencialmente na rede regular de ensino” (Brasil,

1988).
Lei de Diretrizes e Bases Sincronizada com a Constituicdo Federal de 1988, declara, em seu
da Educacédo Nacional art. 4, que é dever do Estado para com a educagédo escolar publica o
(1996) “atendimento educacional especializado gratuito aos educandos com

necessidades especiais, preferencialmente na rede regular de ensino”
(Brasil, 1996).

45 A Declaragcao de Salamanca, por exemplo, é uma resolugdo das Nagbes Unidas (ONU). Ja a
Convencao da Guatemala € um tratado internacional elaborado pela Organizacdo dos Estados
Americanos (OEA).
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Diretrizes Nacionais para a
Educacao Especial na
Educacao Basica (2001)

Dentre outras coisas, promove a “organizag¢ao dos sistemas de ensino
para o atendimento ao aluno que apresenta necessidades
educacionais especiais” (Brasil, 2001).

Programa de
Implanta¢éo de Salas de
Recursos Multifuncionais
(2007)

Através da Portaria n°® 13 de 24 de abril de 2007, ha a criagdo do
“Programa de Implantagdo das Salas de Recursos Multifuncionais”
(Brasil, 2007).

Politica de Educacao
Especial na Perspectiva
Inclusiva (2008)

Trata-se de um documento elaborado pelo Grupo de Trabalho
nomeado pela Portaria n® 555 de 2007, e prorrogado pela Portaria n°
948 de 2007; “tem como objetivo assegurar a inclusdo escolar de
alunos com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades/superdotacéo, orientando os sistemas de ensino” em
diversos aspectos (Brasil, 2008).

Diretrizes Operacionais
para o Atendimento
Educacional Especializado
(2009)

Através da resolugdo n° 4 de 2 de outubro de 2009, institui as
Diretrizes  Operacionais para o0 Atendimento Educacional
Especializado na Educacdo Basica, na modalidade Educacéo
Especial (Brasil, 2009).

Politica para a Educacao
Especial e Atendimento
Educacional Especializado
(2011)

Institucionalizada por meio do decreto n°® 7.611 de 17 de novembro de
2011, o qual “dispde sobre a educagao especial” e sobre “o
atendimento educacional especializado” (Brasil, 2011).

Plano Nacional de
Educacao (2014)

Promulgado pela Lei n® 13.005 de 25 de junho de 2014, estabelece
diversas metas para o Sistema Educacional Brasileiro. Destacamos
aqui, a meta 4, a qual prop&e universalizar, para a populacéo de 4 a
17 anos, “com deficiéncia, transtornos globais do desenvolvimento e
altas habilidades ou superdotacao, o acesso a educacao bésica e ao
atendimento educacional especializado, preferencialmente na rede
regular de ensino, com a garantia de sistema educacional inclusivo,
de salas de recursos multifuncionais, classes, escolas ou servi¢cos
especializados, publicos ou conveniados” (Brasil, 2014).

Lei Brasileira de Inclusado
(2015)

Trata-se da Lei n°® 13.146 de 6 de julho de 2015, a qual institui a “Lei
Brasileira de Inclusdo da Pessoa com Deficiéncia e o Estatuto da
Pessoa com Deficiéncia (Brasil, 2015).

Politica Nacional de
Educacéo Especial
Inclusiva e Rede Nacional
de Educacéo Especial
Inclusiva (2025)

O Decreto n®12.773, de 8 de dezembro de 2025, alterou o Decreto n°
12.686, de 20 de outubro de 2025 para aumentar a carga horéaria de
formacdo de professores, formalizar instrumentos como PAEE/PEI
(Plano de Atendimento Educacional Especializado) e permitir
parcerias com instituicdes privadas especializadas (Brasil, 2025).

Fonte: As autoras, 2026.

A promulgacdo da Constituicdo Federal Brasileira de 1988, a nosso ver,

representa um dos primeiros passos em direcdo a Educacao Inclusiva, visto que esta

assume que é dever do Estado a garantia do atendimento especializado a todas as

pessoas com deficiéncia “preferencialmente” na rede regular de ensino. Em sintonia

com esse exercicio, observamos a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
(LDBEN n° 9.394/1996) que, em 1996, reitera o dever do Estado na oferta do

atendimento especializado na rede regular de ensino.
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Observamos que o “preferencialmente”, conforme Mantoan (2015), refere-se
ao “atendimento educacional especializado”, isto €, “o que é diferente no ensino para
melhor atender as especificidades dos alunos com deficiéncia, abrangendo sobretudo
instrumentos necessarios a eliminacdo das barreiras existentes nos diversos
ambientes”. Tais “barreiras” sdo definidas como “ensino da Lingua Brasileira de Sinais
(Libras), do codigo braile, uso de recursos de informatica”, dentre outros (Montoan,
2015, p. 39-40).

Para Bueno, Bueno e Portilho (2023), a Constituicdo Federal de 1988 “tornou-
se um marco do avango em relacdo aos direitos das pessoas com deficiéncia, o que
evidenciou as conquistas deste grupo de pessoas que, por muitos anos, manteve-se
a margem do ordenamento juridico” (Bueno; Bueno; Portilho, 2023, p. 11).

Ja Erben e Mello (2023), ressaltam que “o principio da Educagao Inclusiva
somente foi adotado” através da LDBEN n° 9.394/1996, o que acabou por oportunizar
“a todos os alunos com deficiéncia a matricula na rede regular de ensino” (Erben;
Mello, 2023, p. 9). Também observamos outras especificidades em relacdo a LDBEN
n°® 9.394/1996, tais como: que “os educandos com necessidades educacionais
especiais tém direito a novas modalidades de organizagéo escolar’; a “classificagao
em série ou etapa, independentemente da escolarizacdo anterior ou avanco de
séries”, inclusive no Ensino Superior; “a abreviagdo dos cursos para os alunos com
extraordinario aproveitamento nos estudos”; assim como “curriculos, métodos,
recursos educativos e organizacdes especificas de tempo, programa escolar préprio,
professores especializados [...]" (Araujo, 2023, p. 3323).

Outras reflexdes importantes sdo as que dizem respeito as Diretrizes Nacionais
para a Educacéo Especial na Educacédo Basica, que, nas palavras de Araujo (2023),
sugerem que Unido, Estados e Municipios colaborem entre si, a fim de que “seja
efetivamente exercitado no pais o debate de ideias e o processo de decisfes acerca
de como devem se estruturar 0os sistemas educacionais e quais procedimentos de
controle social serdo desenvolvidos” (Araujo, 2023, p. 3324).

O Programa de Implantagdo de Salas de Recursos Multifuncionais (SRM) foi
mais um passo em direcdo a Educacao Inclusiva brasileira. Definido como “um espaco
organizado com equipamentos de informatica, ajudas técnicas, materiais pedagdgicos
e mobiliarios adaptados, para atendimento as necessidades educacionais especiais
dos alunos” (Brasil, 2007), tem “o intuito de apoiar as redes publicas de ensino regular

na organizacdo e na oferta do AEE, de modo a contribuir com o fortalecimento do
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processo de inclusdo educacional”. Destacamos que, o Atendimento Educacional
Especializado (AEE), “ganhou significagdo de centralidade em termos legais e
orientadores” a partir das “Diretrizes operacionais para o Atendimento Educacional
Especializado”, uma vez que “estabelece um locus para essa forma de atendimento”
(Erben; Mello, 2023, p. 10).

Sob esta mesma oOtica, elucidamos a Politica para a Educac@o Especial e
Atendimento Educacional Especializado, a qual estabelece que o AEE “é
compreendido como o0 conjunto de atividades, recursos de acessibilidade e
pedagdgicos organizados institucional e continuamente” (Erben; Mello, 2023, p. 11).

O Plano Nacional de Educacdo € mais um documento que nos revela
importantes contribuicdes. Este, “ancorado na LDBEN n°® 4.2024/1961, propde a
integracdo, no sistema geral de ensino, a educacdo de excepcionais (como eram
chamadas as pessoas com deficiéncia)” (Araujo, 2023, p. 3323). Além disso, “teve
efeitos nos indices de matriculas dos alunos com deficiéncia, que passaram
progressivamente a estar em maior numero nas classes de ensino comum” (Baptista,
2019, p. 10).

Finalmente, observamos os efeitos da Politica de Educacdo Especial na
Perspectiva Inclusiva e da Lei Brasileira de Incluséo. Enquanto a primeira, entre outras
coisas, assume a funcao de orientar “que a organizagao curricular da escola de ensino
regular favoregca o desenvolvimento de praticas colaborativas”, a segunda, em seu
art. 27, prevé que “a educagao constitui direito da pessoa com deficiéncia,
assegurados sistema educacional inclusivo em todos os niveis de aprendizado ao
longo da vida” (Erben; Mello, 2023, p. 2-11).

Apontadas, portanto, as diversas regulacdes acerca da promoc¢ao da Educacgéo
Inclusiva no Brasil, o que nos permite contextualizar essa tematica que é téo
importante ser pensada e praticada em nossas salas de aula, partiremos agora para
0 proximo eixo reflexivo: quais sdo os desafios enfrentados pela escola publica a fim

de garantir a inclusao de todos os alunos?

7.2 Os desafios da Educacéo Inclusiva na escola regular
Antes de expressarmos as contradicfes entre o que as politicas publicas

consagram e o que efetivamente ocorre nas escolas regulares brasileiras, é oportuno



135

realizarmos uma diferenciacdo entre Educacao Especial e Educacgéo Inclusiva, isso
porque sdo terminologias que, por vezes, sdo confundidas no espaco social.

A Educacéao Especial € compreendida como “um campo de estudo e pratica
educacional que tem como objetivo atender as necessidades de estudantes com
deficiéncias, necessidades educativas especiais e diferentes habilidades”.
Observamos que, ao “longo das ultimas décadas, a forma como a Educacgéo Especial
€ concebida e implementada passou por transformacdes significativas, refletindo uma
mudanca gradual em dire¢gdo a uma abordagem inclusiva” (Araujo, 2023, p. 3312).

Por outro lado, a Educacéo Inclusiva “tem sido amplamente reconhecida como
um principio fundamental na promocao do direito a educacao de qualidade para todos
os estudantes, independentemente de suas caracteristicas individuais”. Nesse
sentido, a dtica inclusiva intenciona “garantir a participacao ativa e efetiva de todos os
alunos no ambiente educacional regular, valorizando a diversidade e propondo
suporte adequado para a aprendizagem e o desenvolvimento” (Araujo, 2023, p. 3312).

Nunes, Saia e Tavares (2015) defendem que o “conceito de educacgao inclusiva
nao substitui simplesmente a educacéo especial’. Na verdade, a “educacgao inclusiva
parte das lutas e bandeiras da educacdo especial, mas retoma a educacao
democratica para todos” (Nunes; Saia; Tavares, 2015, p. 1109)

E oportuno observarmos que o fenémeno da deficiéncia, tanto individual quanto
coletivo, teve as suas raizes historicas e culturais fortemente marcadas por “rejeigao,
discriminagdo e preconceito”. Na Roma Antiga, por exemplo, “as criangas com
deficiéncia, nascidas até o principio da era cristd, eram afogadas por serem
consideradas débeis ou anormais”. Ja na Grécia Antiga, “Platao relata, em seu livro A
republica, que as criangcas mal constituidas ou deficientes eram sacrificadas ou
escondidas do poder publico”. Foi somente durante a Idade Média, “a partir de Santo
Tomas de Aquino que a deficiéncia passou a ser considerada como um fendmeno
natural da espécie humana” (Araujo, 2023, p. 3321, grifo original).

Diante disso, percebemos que a deficiéncia como fendmeno individual e social
“é determinada, em parte, pelas representagdes socioculturais de cada comunidade,
em diferentes geracdes, e pelo nivel de desenvolvimento cientifico, politico, ético e
econdmico dessa sociedade” (Araujo, 2023, p. 3321).

Os primeiros movimentos em nosso pais voltados para a Educacdo Especial
se deram nos anos de 1854 e 1857 na cidade do Rio de Janeiro e através de duas

instituicdes, respectivamente: o Imperial Instituto de Meninos Cegos e 0 Instituto
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Imperial de Educagéo para Surdos. Estes, foram considerados como as primeiras
escolas especiais brasileiras em modelo residencial que, sob influéncia europeia
“propagaram esse modelo de escola para todo o pais” (Araujo, 2023, p. 3322).

Posteriormente, entre os anos de 1930 e 1950 “houve importantes iniciativas
de instituicOes privado-assistenciais que estruturam uma acéo na qual a educacao
passa a ser evocada como meta”. Observamos que, “houve uma consolidagéo da
Educacdao Especial no Brasil disposta pela “ampliacdo dos servigos, iniciativas
politicas nos diversos niveis da gest&o publica e ampliacdo do debate académico”. E
neste cenario que surgem as Pestalozzi, a Associacdes de Pais e Amigos dos
Excepcionais (Apaes) e a Federacao Nacional das Apaes (Fenapaes), as quais, nas
palavras de Baptista (2019), “sdo impostas como uma espécie de aparato substitutivo
da acao estatal” (Baptista, 2019, p. 4-5).

As Sociedades Pestalozzi estavam inseridas “em um contexto especifico, em
gue a filantropia se firmava como importante ferramenta para a promoc¢ao da protecao
a infancia”. Com isso, o “lugar ocupado pela crianga desde o inicio do século XX fez
com que ela se constituisse como sujeito privilegiado de atengdes e cuidados”
(Borges; Barbosa, 2019, p. 164).

Baptista (2019), salienta que as Apaes transformaram-se em “uma rede e uma
federacdo com poder nas diferentes instancias da gestao publica com aumento em
termos de unidades de atendimento, grupos de representacao e ramificacdes com os
representantes da politica”. Por sua vez, as Fenapaes possuiam uma “grande
capacidade de adaptacao aos diferentes momentos da histéria da educacao
brasileira” ora incorporando “discursos de defesa da escola ou da inclusao, desde que
esses discursos mantenham sua hegemonia como instituicdo paralela ao Estado”
(Baptista, 2019, p. 5).

As Sociedades Pestalozzi e as Apaes promoveram, em 1960, a Campanha
Nacional de Educagéo e Reabilitacdo dos Deficientes Mentais (CADEME), as quais
pareciam ser um caminho fortuito para o governo dirimir seus custos com a Educacao
Especial (Rafante, 2015). No entanto, ainda que as Apaes sejam consideradas
mecanismos de exclusao aos olhos dos defensores da pratica da Educacao Inclusiva

na escola regular, estas, ainda servem de pontos de apoio na promoc¢édo do



137

acompanhamento médico e terapéutico*®, o que reflete diretamente na qualidade de
vida das pessoas com deficiéncia. Salientamos que, o atendimento pelo Sistema
Unico de Saude (SUS), nesse contexto, ainda é ineficiente, pois existe demora na
identificacdo de transtornos mentais no SUS, tanto na fase de diagnostico quanto no
acesso ao tratamento. Esse atraso pode ser influenciado por varios fatores, como a
falta de investimento, a dificuldade de acesso aos servicos de saude mental, a
desinformacéo sobre os servicos disponiveis e a propria dificuldade em reconhecer
0s sintomas.

Atualmente, as instituicbes regulares recebem alunos com os mais diversos
tipos de deficiéncia: Transtorno do Espectro Autista (TEA), Transtorno do Déficit de
Atencéo e Hiperatividade (TDAH), deficiéncia motora, deficiéncia auditiva, deficiéncia
visual etc., o que demonstra que a Educacado Inclusiva no Brasil tem apresentado
avancos significativos, especialmente no que tange ao aumento das matriculas de
estudantes com deficiéncia em classes comuns.

Dados do Censo Escolar de 2023 mostram que as matriculas de estudantes da
educacdo especial ultrapassaram 1,7 milhdo, e 91,3% deles estdo em escolas
regulares, o que representa um salto de 30,8 pontos percentuais em 15 anos, e isso
denota um maior acesso e acolhimento desses alunos no sistema de ensino (Brasil,
2023).

Por outro lado, a formacédo de professores ainda € um dos maiores gargalos.
Em 2023, apenas 6,1% dos professores em salas de aula tinham formacéo continuada
em Educacao Especial, o que € preocupante (Brasil, 2023). Muitos docentes ndo se
sentem preparados para lidar com as necessidades especificas de alunos com
deficiéncia, o que pode resultar em dificuldades na identificacdo e no atendimento
individualizado. Para Ramos (2023) “professores reagem inicialmente aos modos de
ensinar inclusivos, a uma pedagogia da diferenca, porque estdo habituados a
aprender de maneira fragmentada e instrucional” (Ramos, 2023, p. 79).

Neste cenario, surge o mito do “estar preparado”, ou seja, carregarmos 0O
equivoco de que € possivel estarmos preparados “para o encontro com o outro”. O
fato € que nenhum “curso de formacao de professores consegue oferecer uma receita

de preparo a todo e qualquer tipo de aluno”. Portanto, as “possibilidades de formacéao

46 As Apaes assistem seus alunos através de diversos servicos como: neurologia, psicologia,
assisténcia social, fisioterapia, equoterapia, dentre outros, conforme esta descrito no Plano de Trabalho
da Apae de Palmeira das Missfes, RS.



138

da educacédo estdo nas relacdes estabelecidas dentro da escola, partindo de sua
estrutura educacional e das pessoas que compdem esse dia a dia” (Nunes; Saia;
Tavares, 2015, p. 1114-1115).

A fim de contribuirmos com a fala desses autores, entendemos que, ainda que
o professor esteja capacitado para trabalhar com as diferencas, cada aluno sera um
novo desafio e, a partir da pratica e das experiéncias adquiridas no cotidiano escolar,
o docente ira construindo o seu caminhar em direcdo a Educacao Inclusiva. Diante
disso, “0 encontro com o outro é necessario para que a educagao aconteca, pois o
encontro comporta o imprevisivel, mas também o criativo, a solucdo em cima da hora,
aquela que leva em consideragdo uma seérie de elementos” (Nunes; Saia; Tavares,
2015, p. 1115).

Mas, se o professor ainda se sente inseguro em relagéo a Educacéo Inclusiva,
sera que as instituicdes escolares estdo plenamente organizadas para receber as
pessoas com deficiéncia e, de fato, inclui-las em seu ambiente? Neste momento,
entendemos ser necessario observar as discrepancias existentes entre o que a lei
prevé e o que a escola publica alcanca.

O Decreto n° 6.571 de 17 de setembro de 2008 “dispde sobre o atendimento
educacional especializado” (Brasil, 2008) e também estabelece algumas agdes
consideradas fundamentais para a inclusdo escolar, tais como: “programas de
formacdo continuada de professores na educacdo especial’; “programas de
acessibilidade dos prédios escolares”; “disponibilizagcdo de recursos tecnoldgicos
assistivos” e asseguridade da “oferta de atendimento educacional especializado nas
escolas com matricula de estudantes publico-alvo da educagao especial” (Mantoan,
2015, p. 45).

Entretanto, a Educacgdo Inclusiva brasileira enfrenta desafios consideraveis
para garantir uma educacdo de qualidade e equidade para todos, tais como:
infraestrutura e acessibilidade, adaptacao curricular e recursos pedagogicos, recursos
financeiros limitados, combate ao preconceito e discriminacao, integracéo de politicas
e dados e monitoramento.

Muitas escolas ainda ndo possuem a infraestrutura adequada para a incluséo,
faltando salas de recursos multifuncionais (68% das escolas ndo as tém),
acessibilidade arquitetdnica, mobilidrios e equipamentos adaptados, e recursos
tecnologicos assistivos (Brasil, 2023). Além disso, a adaptacao do curriculo e a oferta

de materiais didaticos e metodologias que atendam a diversidade de aprendizagem
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ainda sao desafios. A preocupacao com a "quantidade" (cumprir a grade curricular)
muitas vezes se sobrepde a "qualidade" do ensino individualizado.

A implementacdo eficaz da educacdo inclusiva exige investimentos
significativos, que nem sempre estéo disponiveis para as instituicdes de ensino. Por
outro lado, a aceitacdo e o respeito a diversidade ainda ndo estdo plenamente
integrados na cultura escolar e social, sendo essencial combater o preconceito, a
discriminagéao e o bullying.

A educacdo inclusiva depende de politicas publicas intersetoriais e da
integracao entre saude, educacao e assisténcia social. E, por ultimo, a coleta de dados
mais precisos e 0 monitoramento continuo sdo necessarios para identificar as
necessidades e avaliar a efetividade das acoes.

Podemos também nos questionar sobre quais seréo as perspectivas futuras da
Educacéo Inclusiva brasileira e o que fazer para que esta continue avancando? E
fundamental que haja um esforgo conjunto do governo, das instituicdes de ensino, dos
professores, das familias e de toda a sociedade. E preciso investir na formacéo
continuada e de qualidade dos educadores, adaptar as infraestruturas escolares,
desenvolver curriculos flexiveis e recursos pedagdgicos diversos, e promover uma
cultura escolar verdadeiramente acolhedora e inclusiva. O objetivo final € garantir que
todos os alunos tenham a oportunidade de aprender e se desenvolver plenamente,
independentemente de suas diferencas.

Entendemos também que, a Educacéo Inclusiva precisa abracar alunos que
apresentam outras limitac6es, como a caréncia de atencéao, afeto, familia, autoestima
etc., algo que estd além da intelectualidade, ou a seja, a “Educagao Inclusiva nos
lembra que ndo apenas os alunos com deficiéncia tém sofrido dificuldades de insercéo
nos espagos escolares” e, nesse sentido, esta “langa luz sobre os problemas [...]
existentes antes das politicas de insercdo de alunos com deficiéncia no ensino
regular” ja que “é a propria escola que deve ser repensada para todos”. Diante disso,
concordamos que sao desafios do cotidiano escolar: “como lidar com o aluno
mentiroso?”, como trabalhar com “o aluno manipulador’?, como auxiliar os que
sofreram perdas familiares?, como estimular o aluno timido? (Nunes; Saia; Tavares,
2015, p. 1109-1114).

Como podemos contribuir para que a Educagéo Inclusiva seja alcancada em
sua plenitude? O fato é que ndo existem férmulas prontas, mas ha passos que deram

certo em outras instituicbes e fortaleceram os vinculos entre alunos, professores,
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funcionarios e familiares, enfim, toda a comunidade escolar. Uma dessas iniciativas
foi uma “pesquisa-acédo realizada em uma escola publica de Vitoria”, no Espirito Santo,
que “buscou superar o hiato de comunicacao entre familia e escola”, que, através de
encontros mensais sistematicos entre “pais, alunos com deficiéncia, profissionais da
area e professores”, “foruns para a comunidade fora da escola”, houve algo
denominado como “mobilizacdo da assimetria”, isto é, “um espago de dialogo e
formacdo” onde os atores “puderam assumir conflitos” e “construir novas
possibilidades” (Nunes; Saia; Tavares, 2015, p. 1116).

Para que possa ocorrer a incluséo total e irrestrita, € necessario que haja uma
reversao de como as escolas enxergam 0s seus estudantes, pois estas “atribuem aos
alunos as deficiéncias que sdo do proprio ensino ministrado por elas”, isto &, sempre
avaliando o que “o aluno aprendeu, o que ele ndo sabe, mas raramente se analisa ‘o
que’ e ‘como’ a escola ensina, de modo que os alunos ndo sejam penalizados pela
repeténcia, pela evaséo, pela discriminagao, pela exclusdo” (Mantoan, 2015, p. 32).

A Inteligéncia Artificial (IA) tem um potencial transformador para a Educacéo
Inclusiva, atuando como uma ferramenta poderosa para superar barreiras e criar
ambientes de aprendizado mais acessiveis e personalizados. E disto, portanto, que

tratara 0 nosso préximo eixo reflexivo.

7.3 A IA como suporte a Educacao Inclusiva

A fim de estabelecermos uma conexao entre Inteligéncia Artificial (IA) e
Educacéo Inclusiva, é importante expressarmos o significado do termo tecnologia
assistiva. Citada na Lei Brasileira de Inclusao (Lei n® 13.146 de 6 de julho de 2015),
a tecnologia assistiva “é¢ definida como produtos, equipamentos, dispositivos,
recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos” que tenham o objetivo de
promover a “autonomia, independéncia, qualidade de vida e inclusdo social” da
pessoa com deficiéncia (Brasil, 2022).

J4 no contexto educacional, conforme Galvao Filho (2013), ha diversos
recursos simples e de custo baixo que podem ser disponibilizados nas salas de aula,
tais como: “suportes para visualizacdo de textos ou livros”, “fixacdo do papel ou
caderno com fitas adesivas”, “engrossadores de lapis” artesanais, “substituicdo da
mesa por pranchas de madeira ou acrilico fixadas na cadeira de rodas”, dentre outras
possibilidades (Galvéao Filho, 2013, p. 31).
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Para além das tecnologias assistivas “analdgicas” podemos considerar as
Tecnologias Assistivas Digitais (TAD), as quais podem ser utilizadas por meio de
computadores, smartphones ou outros dispositivos, ndo sé no contexto da Educacao
Matematica, mas em todas as disciplinas que compdem a matriz curricular da
Educacédo Béasica. Para Barbosa, Schneider e Souza (2013), a “Tecnologia Assistiva
Digital € importante para a construcdo ou mediagdo do conhecimento da pessoa com
deficiéncia”. Os autores também ressaltam que, mesmo um “software ndo tendo
adaptacdes especificas para um determinado tipo de deficiéncia, pode contribuir,
promover e mediar o aprendizado dessas pessoas” (Barbosa; Schneider; Souza,
2013, p. 46).

Podemos citar alguns exemplos de TAD, como: leitores de tela, interpretadores
de linguagem de sinais, leitores de videos digitais, softwares de reconhecimento de
voz, teclados virtuais, comunicadores alternativos e aumentativos (CAA), legendas em
tempo real, teclados adaptados para web, assistentes virtuais, aplicativos de
acessibilidade, realidade aumentada e realidade virtual. A tabela abaixo (Tabela 6),

apresenta alguns exemplos de ferramenta, cada uma com sua funcéo respectiva.

Tabela 6: Exemplos e conceitos sobre Tecnologias Assistivas Digitais

Ferramenta
Leitores de tela

Funcao
Convertem o conteldo digital em fala sintetizada. Exemplos:
NVDA do Windows, o Orca do Linux, VoiceOver do Mac.

Leitores de livros digitais

Convertem texto em fala sintetizada. Exemplos: C-Reader,
ClaroRead e Balabolka.

Interpretadores de linguagem de
sinais

Traduzem Libras, no caso do Brasil, em tempo real. Exemplo:
Hand Talk, o VLibras e o ProDeaf.

Teclados virtuais

Permitem a digitagcdo na tela através de dispositivos como
mouse, joystick ou touchscreen. Exemplo: Teclado Virtual do
Windows, Teclado Online do Google e Teclado iOS.

Teclados adaptados para a web

Oferecem layouts e funcionalidades personalizadas. Exemplo:
Teclado Adaptado do Google, Teclado Upright e Teclado Kinesis.

Softwares de reconhecimento
de voz

Transformam a fala em texto. Exemplo: Dragon
NaturallySpeaking, Google Speech-to-Text e Cortana.

Comunicadores alternativos e
aumentativos (CAA)

Utilizam simbolos, imagens e sons para auxiliar na comunicacgéao.
Exemplo: Grid 3, Tobii Dynavox e LAMP Words for Life.

Legendas em tempo real

Geram legendas automaticamente para videos e transmissdes
ao vivo. Exemplo: YouTube Live Caption, Twitch Closed Captions
e Amara.

Assistentes virtuais

Podem ser utilizados para controlar dispositivos inteligentes,
realizar chamadas, enviar mensagens e acessar informacdes por
voz. Exemplo: Siri, Alexa e Google Assistente.
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Aplicativos de acessibilidade Oferecem funcionalidades como lupas digitais, ampliadores de
tela, filtros de cor e recursos de geolocalizacdo com
audiodescricdo. Exemplos: Seeing Al, Be My Eyes e Lookout.
Realidade aumentada e | Podem criar ambientes imersivos e interativos. Exemplo: Google
realidade virtual Expedi¢des, Google Maps e Roller Coaster VR.

Fonte: As autoras, 2024.

Os leitores de tela e os leitores de livro digitais funcionam de forma muito
semelhante e sé&o considerados importantes ferramentas para a inclusdo de pessoas
com dislexia ou baixa qualidade visual. Enquanto o primeiro tem a fung&o de converter
o conteudo digital em fala sintetizada, o segundo converte textos, o que possibilita que
pessoas com deficiéncia visual, além de utilizerem computadores, smartphones e
tablets, possam acompanhar aulas e realizar leituras (UFSCar, 2024).

Outro destaque sdo os interpretadores de linguagem de sinais, 0s quais
traduzem Libras, no caso do Brasil, em tempo real, o que permite a comunicacao entre
pessoas surdas e ouvintes conectados de forma on-line (Hand Talk, 2024).

Os teclados virtuais e os teclados adaptados para web também sédo
importantes instrumentos que auxiliam as pessoas com dificuldades motoras. O
teclado virtual permite a digitacdo na tela através de dispositivos como mouse, joystick
ou touchscreen e o teclado adaptado para a Web oferece layouts e funcionalidades
personalizadas para facilitar a digitagao (Gemini, 2024b).

Os softwares de reconhecimento de voz sdo capazes de, a partir da
interpretacdo da voz humana, originar textos. Ao utilizar técnicas de IA e aprendizado
de maquina, a fim de identificar os sons e transforma-los em palavras e frases, eles
funcionam captando a fala do usuério através de um microfone. Por isso, tornam-se
essenciais para pessoas com deficiéncia motora, limitacao ou dificuldade de usar um
teclado fisico e, possibilitam que esse publico interaja com computadores ou outros
dispositivos (IDR&D, 2024).

Os comunicadores alternativos aumentativos (CAA) sdo ferramentas e/ou
estratégias que permitem ampliar as possibilidades de comunica¢do de pessoas com
dificuldades na fala ou na linguagem escrita. Diante disso, eles servem como ponte
de expressdo, permitindo que individuos com diferentes niveis de habilidades
expressivas se comuniquem e participem da vida social. Os CAA funcionam de
maneiras diversas, utilizando fontes como simbolos, gestos, comunicadores

dedicados, dentre outros (Assistiva Tecnologia e Educacao, 2024).
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As legendas em tempo real e os assistentes virtuais também s&o
instrumentos altamente relevantes a Educacgdo Inclusiva, isso porque permitem a
comunicacdo e a interacdo das pessoas com deficiéncia visual ou auditiva em
ambiente virtual e digital. Enquanto as primeiras sdo capazes de converter em texto
escrito a fala em tempo real e exibir por meio de legendas, 0s assistentes, utilizando
IA, interagem com os usuarios através da fala ou texto, o que auxilia em fungdes como:
agendamento de compromissos, definicdo de alarmes e lembretes, realizacdo de
chamadas, envio de mensagens etc. (Gemini, 2024a).

Finalmente, podemos observar a significancia da Realidade Virtual (RV) e da
Realidade Aumentada (RA) no contexto inclusivo, pois sdo tecnologias capazes de
transformar a maneira como interagimos com o mundo. A RV e a RA funcionam de
forma semelhante e estdo conectadas. Enquanto a primeira cria um universo simulado
através de softwares para computadores (ou tablets e smartphones) e dispositivos
como oculos, fones de ouvido e capacetes, a segunda sobrepde elementos virtuais
ao mundo real utilizando, em alguns casos, os mesmos dispositivos. Ambas as
tecnologias séo caracterizadas como imersivas, pois simulam ambientes que o mundo
real e virtual estdo interagindo, cujo potencial € capaz de transformar a maneira como
vivemos, trabalhamos e aprendemos (SEBRAE, 2024).

As Tecnologias Assistivas Digitais e a Inteligéncia Artificial estdo intimamente
conectadas, seja através de técnicas que identificam a linguagem humana, seja por
meio dos algoritmos que realizam a aprendizagem de maquina, o que faz com que
estas tecnologias se complementem. Quatro caracteristicas fazem da IA um
instrumento potencializador da TAD: (i) a possibilidade de personalizacédo e
adaptabilidade; (ii) a ampliacdo da acessibilidade; (iii) o suporte & autonomia e
independéncia; (iii) como ferramentas inovadoras para necessidades diversas.

A personalizacéo e adaptabilidade inclui os sistemas inteligentes por meio de
algoritmos que aprendem as necessidades, habilidades e preferéncias de cada
usuario, e as interacdes intuitivas se estabelecem através de interfaces amigaveis e
naturais. J4 a acessibilidade ampliada se materializa através da traducdo em tempo
real, a qual quebra barreiras linguisticas e, a partir da descricdo de imagens e
ambientes, permitem que as pessoas com deficiéncia “enxerguem” o0 mundo ao seu
redor.

O suporte a autonomia e independéncia dar-se-4 por meio dos assistentes

virtuais inteligentes, que auxiliam nas tarefas diarias do seus usuarios e, atraves das
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tecnologias de escuta assistiva, as quais sdo aprimoradas por legendas em tempo
real e transcricdo de voz para texto. E, finalmente, a configuragdo de ferramentas
inovadoras para as mais diversas necessidades se tornam realidade através de
tecnologias como os softwares de Comunicacgéo Alternativa e Aumentativa (CAA), que
permitem que as pessoas com deficiéncia visual ou auditiva estabelegam um viés
comunicativo e, pelas tecnologias de controle assistivo, que permitem o0 manuseio de
computadores ou outros dispositivos eletrbnicos através de comandos de voz,
expressodes faciais, gestos ou mesmo movimentos corporais, ampliando assim, as
possibilidades de interacéo.

Apesar do grande potencial, a implementacdo da IA na Educacao Inclusiva
exige cautela e atencéo a alguns desafios, tais como: acesso e equidade digital, viés
algoritmico, privacidade de dados, formacéo e adaptacdo dos professores, custo e
substituicdo da interagdo humana.

Nem todos os alunos tém acesso a dispositivos e internet de qualidade, o que
pode agravar as desigualdades existentes. Além disso, o0s sistemas de IA séo
treinados com base em dados, e se esses dados contiverem vieses, a IA pode
perpetuar ou até amplificar preconceitos e discriminacdes. E crucial garantir que os
algoritmos sejam desenvolvidos de forma ética e inclusiva.

A coleta e analise de dados dos alunos levantam preocupacfes sobre
privacidade e seguranca. E fundamental que haja politicas claras de protecéo de
dados. Por outro lado, os educadores precisam ser capacitados para utilizar as
ferramentas de IA de forma eficaz e ética, compreendendo como elas podem
complementar sua pratica pedagogica, e ndo substitui-la.

A implementacdo de tecnologias avancadas de IA pode ser cara, exigindo
investimento e planejamento. Por ultimo, a IA deve ser vista como um suporte, e nao
como uma substituicdo da interacdo humana essencial entre aluno e professor, e entre
0S proprios alunos.

A IA tem o potencial de ser uma aliada poderosa na construgcdo de uma
educacdo verdadeiramente inclusiva no Brasil, democratizando o acesso ao
conhecimento e adaptando o ensino as necessidades de cada estudante. No entanto,
seu uso deve ser planejado com responsabilidade, ética e foco na equidade,
garantindo que a tecnologia sirva para reduzir as lacunas, e ndo para amplia-las.

Como ja mencionamos, ndo h& férmulas prontas, assim como uma escola

equipada com multiplas tecnologias assistivas ndo solucionam todos os problemas se
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a convivéncia ndo for pautada na cooperagdo, na colaboracdo e no respeito as

diferencas.

Consideracdes finais

O ambiente escolar € sempre desafiador e por varios motivos, que vao desde
0 que é trabalhado conforme a proposta de matriz curricular, até como este esta
organizado em termos pedagdgicos e estruturais. Cada vez mais, precisamos olhar
para 0s nossos estudantes segundo suas subjetividades, ou seja, precisamos
entender que cada um traz consigo uma maneira prépria de aprender e compreender
o mundo. Portanto, € nessa ldgica que a Educacéo Inclusiva deve ser considerada:
cada individuo é unico, singular, diferente e essas diferencas enriqguecem as
interagcdes sociais.

A nossa pesquisa, para dar conta do objetivo geral e especificos, percorreu um
caminho que iniciou pelas politicas publicas que amparam a Educacéo Inclusiva nas
escolas regulares, para, em seguida, observar a realidade das escola, que sob a ética
comparativa, analisa 0 que expressa a legislacdo e aponta o que as instituicbes
conseguem materializar para, finalmente, conseguirmos estabelecer uma conexao
entre Inteligéncia Atrtificial e Tecnologias Assistivas Digitais. Essa relacdo torna-se
importante, visto que entendemos que tais ferramentas podem contribuir pela
aprendizagem das pessoas com deficiéncia.

Diante desse estudo, concluimos que ha um longo caminho a ser percorrido
para que a Educacéo Inclusiva seja uma realidade na escola regular, isso porque ha
demandas que precisam ser atendidas, em especial, a0 que concerne a estrutura
fisica, materiais didaticos e tecnologias assistivas. Para além desses recursos, €
urgente o estabelecimento de uma sincronia entre Estado e realidade escolar.

A fim de que possamos aprofundar ainda mais a nossa compreensao sobre 0s
recursos assistivos digitais, torna-se importante a analise mais aprofundada de
algumas dessas ferramentas, aliando propositos, experiéncias praticas e ambiente

escolar, algo que estamos considerando como possibilidade de estudos futuros.
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8. MULTILETRAMENTOS E INTELIGENCIA ARTIFICIAL: REFLEXOES ACERCA
DO MARCO REFERENCIAL DE COMPETENCIAS (EM IA) PARA PROFESSORES

MULTILITERACIES AND ARTIFICIAL INTELLIGENCE: REFLECTIONS ON THE
COMPETENCY FRAMEWORK (IN Al) FOR TEACHERS

Ana Patricia Henzel Richter
Elisabete Cerutti

Resumo

O Marco referencial de competéncias em IA para professores, da UNESCO (2025),
tem como funcao orientar os educadores a utilizarem a Inteligéncia Artificial (IA) de
forma ética, critica e pedagogica. Além de preencher uma lacuna importante, pois
muitos paises ainda ndo haviam definido as competéncias necessarias para 0s
docentes na era da IA, o documento serve como um guia global para que os sistemas
educacionais e os programas de formacédo de professores possam, entre outras
acoes, definir o conhecimento, as habilidades e os valores a serem dominados. Diante
disso, este estudo, baseado em revisdo bibliogréafica, destaca como objetivo geral a
reflexdo acerca do “Marco referencial de competéncias em |A para professores”,
observando a sua aplicabilidade no universo educacional. J& os objetivos especificos
estdo buscando: (i) observar as competéncias de IA para o professor; (ii) apontar a
efichcia dos Sistemas Tutores Inteligentes e dos Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem na perspectiva da personalizacdo do ensino e computacao ubiqua; (iii)
refletir sobre os multiletramentos acerca das suas concepcdes e aplicacdes na pratica
docente. Autores como Lévy (1993), Santaella (2003), Luger (2013), Dorca (2021),
Rojo (2021), dentre outros pesquisadores, forneceram uma fundamentacéo teorica e
conceitual importante a esta pesquisa. Conclui-se que, apesar de todo o potencial da
IA na educacdo, é importante reconhecermos as suas limitagdes a fim de garantirmos
um uso ético e eficaz, caso contrario a aprendizagem poderda ficar comprometida.
Ademais, entende-se que, neste artigo, quando se versa sobre a IA, € necessario
referenciar os multiletramentos como uma das competéncias a docéncia.

Palavras-chave: Desafios docentes. Inteligéncia Artificial. Multiletramentos.

Introducéo

Os estudos acerca da Inteligéncia Artificial (IA) na educagcdo vém ganhando
evidéncia, uma vez que esta grande revolugdo no mundo do trabalho tem notificado
os fazeres das multiplas areas profissionais. Em se tratando da educacéo, ela ganha
espaco nos discursos, defesas e acusacdes no ambito de seu uso para fins de
aprendizagem. Se, por uma lado, o seu acesso demasiado ndo possibilita a ideia de

construgdo do conhecimento, por outro ela pode ser entendida como um possivel
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caminho que viabiliza aprendizagens, pesquisas e interacdes que podem ser a luz do
trabalho docente com presencga da IA.

Cada vez mais presente no cenario mundial, a Inteligéncia Artificial, ou
simplesmente |IA, pode ser compreendida como um “ramo da ciéncia da computagao
que se ocupa da automagao do comportamento inteligente” e, que esta pautada “em
principios tedricos e aplicados solidos nesse campo” (LUGER, 2013, p. 21). Ou seja,
a IA esta em todo lugar, muitas vezes sem que a gente perceba, facilitando tarefas e
melhorando servigcos e, a sua presenca em nosso cotidiano se manifesta de diversas
formas, desde as mais Obvias até as mais discretas.

E desse campo que compreendemos ser uma caracteristica presente em um
conceito de multiletramentos, isso porque se o professor ndo for multiletrado, sera
perceptivel a sua ndo interacdo e compreensao deste novo cendrio. Assim, movidas
por essas duas questbes, a IA e os multiletramentos, trazemos neste artigo,
abordagens tedricas acerca de concep¢fes do nosso tempo e que podem auxiliar
professores em sua jornada de estudos e compreenséo da realidade.

Ressaltarmos que o referido estudo faz parte das discussbes da Linha de
Pesquisa “Processos Educativos, Linguagens e Tecnologias®”, a qual, “investiga
processos educativos associados a reflexdes sobre tecnologia como ferramenta e
artefato cultural em todos os niveis de formagéo”, ou seja, “da Educagédo Basica ao
Ensino Superior, em contextos formais e nao formais”, onde, inclusive, participamos
do Grupo de Pesquisa em Educacao e Tecnologias (GPET) (PPGEDU URI, 2021).

Os objetivos especificos buscam: (i) observar as competéncias de IA para o
professor segundo a UNESCO; (ii) apontar a eficacia dos Sistemas Tutores
Inteligentes e dos Ambientes Inteligentes de Aprendizagem na perspectiva da
personalizacdo do ensino e computacao ubiqua; (iii) refletir sobre os multiletramentos
acerca das suas concepcoes e aplicagdes na pratica docente.

A fim de concretizarmos este estudo, de natureza basica e objetivo exploratorio,
utilizamos com metodologia a revisdo bibliografica. Para Gil (2002), a “pesquisa
bibliografica é desenvolvida com base em material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos”. Além disso, a mesma é entendida como
vantajosa porque permite ao “investigador a cobertura de uma gama de fenébmenos
muito mais ampla do que aquela que poderia pesquisar diretamente” (Gil, 2002, p.
44).
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Ao levarmos em conta a visibilidade que a IA esta adquirindo no cenério
educacional, emergiram algumas questdes de investigacao, tais como: quais sao as
competéncias necessarias para que o professor utilize a IA em seu cotidiano de sala
de aula? O que sédo e como funcionam os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e os
Ambientes Inteligentes para Aprendizagem (AIA)? Como a concepgédo dos
multiletramentos esta conectada com o uso dos STl e AIA?

Na ansia de buscar respostas para tais questionamentos, este estudo,
apresenta como objetivo geral a reflexdo acerca do “Marco referencial de
competéncias em |A para professores”, produzido pela UNESCO (2025), observando
a sua aplicabilidade no universo educacional. Apontamos que 0 marco visa trazer uma
orientacdo adequada sobre os conhecimentos, as habilidades e os valores que o0s
professores necessitam construir na era da IA. A intencdo do documento é a protecao
dos direitos dos professores, o aprimoramento da autonomia humana e a promogao
da sustentabilidade, as quais estdo descritas em quinze competéncias a partir de

cinco dimensodes: “mentalidade centrada no ser humano”, “ética da IA”, “fundamentos
e aplicacoes de IA”, “pedagogia de IA” e “IA para o desenvolvimento profissional”.

Portanto, trata-se de um texto capaz de trazer elementos que o professor pode
adquirir, aprofundar e criar, sendo um recurso orientador com referéncias nacionais
de competéncias em IA, observando a formacéo de professores, tendo como viés 0s
principios éticos que apoiem seu crescimento profissional.

Ainda, entendemos ser pertinente, agregar a esta reflexdo o conceito de
multiletramentos associado a ideia de que a IA em si mesma é distinta de outras
tecnologias digitais e, sua capacidade de “imitar o comportamento”, por vezes, desafia
a autonomia humana. O fato é que, anteriormente, as chamadas Tecnologias Digitais
de Informacdo e Comunicacgao (TDIC) auxiliavam em ac¢des de rotina e, atualmente,
a |A tende a substituir a tomada de decisfes, tracando padrdes, analises de exemplos
e criacdes que, codificadas, interpretam o que o ser humano realiza.

Este texto esta dividido em trés topicos: o primeiro, tem a missdo de refletir
sobre as competéncias de IA gque constam no marco da UNESCO (2025),
descrevendo cada uma delas, além de apontar os trés niveis de progressao, que,
combinados, resultam nos quinze blocos de competéncias. O segundo, busca
conceituar os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e os Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem (AlIA) sob o horizonte da computacdo ubiqua e do ensino

personalizado, visto que séo elementos transformadores e que estdo redefinindo a
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educacdo contemporanea. Por dltimo, destacamos a importancia dos
multiletramentos para a pratica docente, pois um solido letramento digital e
tecnolégico é fator preponderante para o uso dos STI e dos AIA, como também, é

relevante observarmos que o conceito € uma categoria associada a IA.

8.1 As Competéncias de IA para o professor segundo a UNESCO

Conforme ja abordamos na introducéo deste estudo, o Marco referencial de
competéncias em IA para professores, desenvolvido pela UNESCO (2025), visa
orientar os educadores sobre o uso ético e eficaz da IA na educagédo. Para isso, ele
define conhecimentos, habilidades e valores essenciais que os professores devem
dominar na era da IA organizadas em cinco dimensdes.

Este documento destaca que, na Ultima década, a “rapida ascensado dos
sistemas de inteligéncia artificial (IA) esta gerando profundas implicacbes para o
ensino e a aprendizagem”, em particular, “no que diz respeito ao papel dos
professores e as competéncias necessarias para navegar no cenario tecnolégico em
constante evolugao” (UNESCO, 2025, p. 10).

As cinco dimensdes estdo caracterizadas como: “mentalidade centrada no
humano”; “ética da IA”; “fundamentos e aplicagdes da IA”; “pedagogia da IA”; e “IA
para o desenvolvimento profissional’, como também constam trés niveis de
progressao, os quais sao definidos como “adquirir’, “aprofundar” e “criar”. Essas
dimensdes, combinadas com os trés niveis de progressao, resultam em quinze blocos
de competéncia. Assim, o documento serve como um guia global para o
desenvolvimento de marcos de competéncia em IA em nivel nacional, programas de
formacao de professores e parametros de avaliacao.

A Mentalidade Centrada no Ser Humano € a primeira e mais fundamental das
cinco dimensfGes de competéncia. Ela aborda a necessidade de os professores
compreenderem e aplicarem a IA de forma a priorizar o bem-estar, a dignidade e o
desenvolvimento humano dos alunos. Essa mentalidade exige que os educadores
considerem a IA como uma ferramenta para auxiliar e enriquecer a experiéncia de
aprendizagem, e ndo como um substituto para a interacdo humana ou para o
pensamento critico, o que implica: compreender o impacto da IA na sociedade e na

vida das pessoas; promover o pensamento critico e a literacia em |A; garantir a
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equidade e a inclusao; fomentar a criatividade e a resolugéo de problemas; priorizar a
autonomia e o controle humano (UNESCO, 2025).

Podemos dizer, portanto, que esta dimensdo tem como foco garantir que a
tecnologia sirva a humanidade, e ndo o contrario, promovendo um futuro em que a IA
é utilizada de forma responsavel e benéfica para o aprendizado e o desenvolvimento
integral dos individuos.

A Etica da IA é a segunda dimensdo e se preocupa em assegurar que o
desenvolvimento e o0 uso da IA sejam guiados por principios morais e valores
humanos. No contexto da educacdo, isso significa que os professores devem
compreender e ser capazes de discutir essas implicacfes éticas para si mesmos, para
seus alunos e para a sociedade em geral (UNESCO, 2025). Basicamente, esta busca
responder a questdes como: quem € responsavel quando algo da errado? Como
garantimos a privacidade e a seguranca dos dados? A IA € justa e imparcial? Como a
IA afeta a autonomia e o livre-arbitrio dos alunos? Quais sédo os limites da
automatizacdo? Como a IA impacta o trabalho e as habilidades humanas? Ou seja, a
Etica da IA na educacéo ndo é apenas sobre conformidade técnica, mas sobre cultivar
uma consciéncia critica e um compromisso com o uso da tecnologia de forma que
promova o bem-estar, a justica e o respeito humano.

Os Fundamentos e Aplicacdes da IA tratam do conhecimento técnico basico
gue os professores precisam ter sobre a IA, sem a necessidade de se tornarem
cientistas de dados. O objetivo € que eles compreendam o que a IA €, como funciona
em um nivel conceitual e suas diversas aplicacdes, especialmente no contexto
educacional. Os tipos comuns de IA, os tipos de ferramentas e plataformas, assim
como os beneficios potenciais, as limitacfes e os desafios sdo conceitos abordados
nesta dimensao (UNESCO, 2025). Podemos observar, portanto, que esta visa
capacitar os professores para que nao vejam a IA como uma "caixa de pandora”, mas,
sim, como uma tecnologia compreensivel com um vasto potencial para transformar a
educacéo, desde que utilizada de forma informada e consciente de suas capacidades
e limitacoes.

Jad aPedagogiade IA é uma dimensao crucial, visto que se concentra em como
os professores podem integrar a IA nas praticas pedagogicas de forma eficaz e
significativa, tanto para melhorar o ensino, quanto para otimizar a aprendizagem dos
estudantes. Tal pedagogia, ndo se trata apenas de usar estas ferramentas em sala de

aula, mas de repensar e adaptar as abordagens de ensino e aprendizagem a luz das
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capacidades e implicacbes da 1A, o que incluii design de experiéncias de
aprendizagem aprimoradas pela IA (personalizacdo, feedback adaptativo e
engajamento); ensino sobre a IA (alfabetizacdo em IA, pensamento critico sobre a IA,
habilidades para a era da IA); avaliacdo e analise de dados com IA (avaliacéao
adaptativa e analise de desempenho) (UNESCO, 2025). Diante disso, podemos dizer
que essa dimensédo busca capacitar o professor a ser um inovador pedagoégico que
pode alavancar as ferramentas e os conceitos da IA para criar ambientes de
aprendizagem mais dinamicos, eficazes, personalizados e relevantes para o século
XXI, a0 mesmo tempo em que prepara os alunos para serem cidadaos criticos e
responsaveis em um mundo cada vez mais explorado pela IA.

A Ultima dimensdo do marco € a IA para o Desenvolvimento Profissional.
Esta area foca em como os professores podem utilizar a 1A para aprimorar suas
proprias praticas, gerenciar seu tempo e se manter atualizados em um ambiente
educacional em constante transformagao. Nesse contexto, trata-se de capacitar 0s
educadores a serem aprendizes continuos, usando a IA como uma aliada em seu
crescimento profissional, o que inclui aprimoramento das habilidades pedagodgicas
(feedback e analise de praticas, identificacdo de lacunas); otimizacdo de tarefas
administrativas e de rotina (automacao, geracao de conteldo e materiais); pesquisa e
manutencdo de conhecimento (acesso a informacgdo, curadoria de conte(do);
colaboracdo e redes profissionais (conexdo em pares) (UNESCO, 2025). Esta
dimensao, visa transformar o professor em um aprendiz autbnomo e eficiente, que
utiliza as capacidades da IA para otimizar seu trabalho, aprimorar suas competéncias
pedagogicas e se adaptar as inovacdes, garantindo que ele permaneca relevante e
eficaz em sua carreira.

Observamos que este marco referencial ndo é uma “receita pronta”, mas sim
uma forma de orientar governos, instituicbes e, principalmente, os proprios
educadores a construirem um futuro da educacdo em que a IA seja uma forca para o
bem, utilizada de forma consciente, ética, construtiva e eficaz para o desenvolvimento
integral de todos os educandos. Um bom exemplo, € a criacdo de ambientes on-line
gue oferecam modulos interativos, simulacdes e recursos para o aprendizado das
competéncias em IA, tais como os Sistemas Tutores Inteligentes ou os Ambientes

Inteligentes de Aprendizagem. E desse assunto que iremos tratar na sequéncia.
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8.2 Sistemas Tutores Inteligentes e Ambiente Inteligente para Aprendizagem: IA,
personalizagcdo do ensino e computagado ubiqua

Os Sistemas Tutores Inteligentes (STI) e os Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem (AIA) sdo manifestacdes concretas da aplicacdo da Inteligéncia
Artificial na educacéao, e sua relevancia para o Marco referencial de competéncias em
IA para professores da UNESCO (2025) é profunda. Eles ndo se encaixam em apenas
uma, mas em todas as cinco dimensdes do marco, atuando como exemplos praticos
de como os professores podem interagir e se beneficiar da IA.

Os STI (Figura 15) sao programas de computador que simulam um professor
humano, oferecendo instrucdo personalizada e feedback adaptativo aos alunos. Ou
seja, eles utilizam técnicas de 1A para representar o conhecimento, adaptar o processo
de aprendizagem e fornecer feedback personalizado. Além disso, guiam o estudante
pelo melhor caminho de aprendizagem de acordo com 0s seus conhecimentos e
preferéncias, assim como, adaptam o conteldo ao perfil, metas, necessidades,

expectativas e nivel de conhecimento.

Figura 15: Sistemas Tutores Inteligentes (STI)
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Fonte: Dorg¢a (2021).

Podemos ressaltar que professores que utilizam STI devem ver essas
ferramentas como um complemento ao ensino, focando em como elas podem
personalizar a aprendizagem e atender as necessidades individuais dos alunos sem
substituir a interacdo humana e o desenvolvimento de habilidades socioemocionais.

Contudo, é necessario que estejam cientes da privacidade dos dados coletados pelo
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sistema, da possibilidade de vieses algoritmicos que podem impactar a equidade, e
da necessidade de transparéncia sobre como o STI toma suas decisdes pedagogicas
(Dorca, 2021).

Para integrar um STI, o docente deve ter um entendimento basico de como ele
funciona: que utiliza algoritmos de aprendizado de maquina para adaptar o contetdo
e que processa dados de interacéo para fornecer feedback. E a aplicacéo direta da IA
na personalizacao do ensino.

Sob o viés pedagogico, saber como integrar o STI no curriculo, usa-lo para
personalizar o ritmo e o conteudo, fornecer feedback imediato e liberar tempo para
gue haja concentracdo em atividades mais complexas, como debates e projetos em
grupo, sao outros pontos importantes, como também, o proprio STI servir de objeto
de estudo para ensinar os alunos sobre como a IA funciona.

Vale, também, ressaltarmos que, os dados gerados pelos STI sobre o
desempenho dos alunos podem ser valiosos para o professor. Eles permitem analisar
padrées de dificuldade, identificar lacunas de conhecimento na turma e ajustar suas
préprias estratégias de ensino, contribuindo para seu aprimoramento continuo.

A computacao ubiqua (ou ubiquitous computing, em inglés) é outro tema o qual
propomos tensionar em nossas reflexdes. Muitas vezes abreviada como ubicomp, é
um paradigma que prevé a integracao perfeita da tecnologia em nosso ambiente
cotidiano, tornando-a tdo onipresente e invisivel quanto o ar que respiramos ou a
eletricidade que usamos. A ideia central € que os dispositivos de computacao ndo sao
mais itens distintos que carregamos, Ou aos quais precisamos nos conectar
ativamente, mas sim que estéo incorporados em objetos, ambientes e interacdes do
dia a dia, funcionando de forma transparente e intuitiva.

Para Araujo (2003) a ideia basica da computacdo ubiqua € que a mesma se
move “para fora das estagdes de trabalho e computadores pessoais”, tornando-se
“pervasiva” na vida cotidiana. Diante disso, “dois cenarios sao utilizados para ilustrar
0 conceito de computacdo ubiqua” o primeiro diz respeito ao seu potencial para
“aumentar as capabilidades dos profissionais”, e o segundo “ilustra as diferentes
visOes que se pode ter de uma mesma aplicagao”. Tais cenarios, “demostram algumas
das questbes envolvidas nesta desafiadora area [...] de pesquisa” (Araujo, 2003, p.
46).

Nesse sentido, a computagdo ubiqua diz respeito as aplicacdes cientes da

mobilidade/contexto, as quais podem se adaptar dindmica e automaticamente a
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mudancas no ambiente e as necessidades correntes do usuario sem exigir a sua
atencdo, como também, podem explorar caracteristicas do ambiente como posi¢des
do usuario, pessoas préoximas, hora do dia, niveis de ruido etc., a fim de fornecer
servicos que estao adequados ao contexto.

Uma das principais caracteristicas deste tipo de aplicacdo sdo que elas levam
em consideragéo o contexto de acesso e as preferéncias do usuario, assim como as
restricbes de apresentacdo para personalizar o conteudo capturado. Vale
observarmos que, essas restricdes estao relacionadas ao ambiente no qual os alunos
acessam o sistema. Por exemplo, se a largura de banda (internet) é baixa, ndo é
recomendavel ver o video gravado pela conferéncia, ou, se a exibicdo do dispositivo
tiver dimensdées reduzidas, a informacdao textual pode ser escolhida, ao invés de slides
de leitura. Diante disso, restricbes como essas, podem influenciar diretamente a
experiéncia de apresenta¢cdo do conteddo para um USUario.

A loT ou Internet das Coisas € uma amostra deste tipo de sistema, pois se trata
de uma “rede de objetos fisicos incorporados a sensores, softwares (sic) e outras
tecnologias com o objetivo de conectar e trocar dados com outros dispositivos e
sistemas pela internet (sic)’ e, esses “dispositivos variam de objetos domésticos
comuns a ferramentas industriais sofisticadas” (ORACLE, 2025).

A combinacdo dos Sistemas Tutores Inteligentes, Sistemas de Hipermidia
Adaptativa e Computacdo Ubiqua resulta em um Ambiente Inteligente para
Aprendizagem (AIA) que, por sua vez, é sensivel ao contexto; a situacédo do aluno e
0s contextos do ambiente do mundo real em que ele esta localizado sédo sentidos,
sendo capazes de fornecer suporte de aprendizagem com base no status on-line e no
mundo real do estudante. Os AlA, portanto, sdo plataformas digitais mais abrangentes
gue integram diversas tecnologias de IA para criar experiéncias de aprendizagem
dindmicas e adaptativas. Eles podem incluir STI, mas também sistemas de
recomendacao, analise de sentimentos, tutores virtuais e outras ferramentas. Por
exemplo, é possivel utilizar realidade aumentada para criar uma relagdo entre o
mundo real e o mundo virtual (Dorga, 2021).

Diante disso, estes sistemas apresentam algumas caracteristicas importantes,
tais como: adaptacdo do conteudo e do caminho de aprendizagem de forma
personalizada; recomendacdes de forma personalizada para ferramentas ou
estratégias de aprendizagem; interacdo com usuarios por meio de dispositivos

computacionais ubiquos e deteccao do contexto do mundo real.
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De forma geral, um Ambiente Inteligente para Aprendizagem (Figura 16)
implementa uma arquitetura composta por quatro componentes, 0s quais interagem
entre si a fim de atingirem um determinado objetivo. Esses componentes, por sua vez,
sdo denominados como: modelo de dominio, modelo do aluno, modelo pedagdgico e

interface com o usuario.

Figura 16: Arquitetura de Ambiente Inteligente de Aprendizagem
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Fonte: Dorca (2021).

O modelo de dominio é responsavel por representar como o conteldo
educacional esta estruturado, assim como as relacdes (semanticas) existentes entre
0s sujeitos do conhecimento. Ele contém assuntos (conceitos ou tdpicos) a serem
aprendidos e como estdo relacionados entre si. Também pode incluir outras
informacgdes pedagogicas, como importancia, grau de dificuldade etc. Dito de outra
forma, trata-se de uma rede semantica que descreve a relacdo entre 0s conceitos
(Dorga, 2021).

Observamos que, a rede semantica € uma técnica que “constrdi categorias
utilizando uma rede integrada de relacionamento de palavras”, cujo eixo principal é
“alavancar relacionamentos de palavras conhecidos para criar categorias de
sindnimos ou hipénimos”. Um hipdnimo, nesse contexto, “é quando um conceito é um
tipo” de outro conceito, “de tal forma que ha um relacionamento hierarquico” (IBM,
2025).

J4 o modelo do estudante, representa e armazena as caracteristicas dos
alunos, como conhecimentos, habilidades, preferéncias e experiéncias de



159

aprendizagem, erros e equivocos. Este modelo, deve ser capaz de inferir o que o
aluno “sabe” ou “ndo sabe” sobre o dominio do conhecimento. Nesse sentido, as
atividades cognitivas realizadas durante o processo de aprendizagem sao
consideradas nesse componente (Dorga, 2021).

O modelo pedagdgico é responsavel por selecionar o melhor contetdo (ou
atividade de aprendizagem) em determinado momento. Para isso, utiliza mecanismos
inteligentes a fim de orientar os alunos em sua trajetéria de aprendizagem
considerando as necessidades individuais com o objetivo de maximizar o aprendizado
e, utiliza informagbes do modelo do estudante, para determinar qual e como o
conteddo do modelo de dominio deve ser apresentado (Dorg¢a, 2021).

Em termos préticos, alguns softwares como o Classroom eXperience traduz o
significado de um ambiente inteligente e ubiquo para a aprendizagem no ensino on-
line. Isso porque, este se configura como uma plataforma multimidia para captura de
aulas em uma sala instrumentada com dispositivos computacionais ubiquos, tais
como lousa eletrbnica, microfones, cameras de video e projetores. Esta ferramenta,
além de gerar documentos hipermidia em diferentes formatos para apresentagéao que
podem ser utilizados para reconstituir a experiéncia vivida em sala de aula, realiza a
captura da aula de maneira ndo intrusiva e emprega recursos de aplicacdes de
Captura e Acesso (C&A), com o objetivo de auxiliar tanto instrutores durante o
processo, quanto estudantes no acesso ao conteudo (Dorca, 2021).

Ou seja, o Classroom eXperience € uma plataforma de software voltada para o
ambiente educacional, funcionando como uma ferramenta que registra a experiéncia
de aprendizado "ao vivo", para que professores e alunos possam acessar esse
material posteriormente. A ideia é que, ao documentar as aulas de forma automatica
(usando midias como audio, video, apresentacbes e escritas feitas na lousa
eletrbnica), os alunos possam se concentrar no conteudo apresentado, sem a
necessidade de fazer anotacdes detalhadas.

Neste modelo de ambiente, no que diz respeito a interface do usuario, existe
vinte e trés tipos de interacfes que podem ser exercidas, as quais estdo agrupadas
por caracteristicas que representam funcionalidades do ambiente. Por exemplo,
acesso as aulas, atividades sociais e colaborativas, autoavaliacdo, busca por
conteudo adicional e personalizacéo de conteudo (Dorca, 2021).

Os STI e os AIA estdo intrinsecamente conectados aos multiletramentos

docentes porque exigem que os professores desenvolvam e apliquem uma série de
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competéncias que vao além do letramento tradicional. Os multiletramentos se referem
a capacidade de compreender, criar e comunicar significados em diversos modos e
midias, o que é fundamental na era digital e da IA. E desse assunto que iremos tratar
na sequéncia, enquanto uma categoria que pode ser discutida quando abordamos a

competéncia docente na IA.

8.3 Multiletramentos: concepc¢des e aplicacdes na pratica docente

A partir do que tratamos ser competéncias do uso da IA no contexto docente, a
sua relacdo com o conceito de multiletramento traz tamanho resultado ao que se
espera da educacdo, uma vez que para usar STl e AIA, os professores precisam,
antes de tudo, de um sdlido letramento digital e tecnoldgico.

Soares (2004) define letramento como “praticas sociais de leitura e de escrita
mais avancadas e complexas que as praticas do ler e do escrever resultante da
aprendizagem do sistema de escrita” (Soares, 2004, p. 6). Porém, ressaltamos que o
conceito de letramento ndo é recente, uma vez que, aqui no Brasil, vem sendo refletido
desde a década de 1980, ou seja, ha “mais de duas décadas vem se falando sobre o
conceito de letramento na educagao” (Lenharo, 2023, p. 18).

No entanto, quando se trata do mundo digital, ndo basta somente ser letrado,
mas “multiletrado”. Ou seja, é preciso ser letrado no conjunto de linguagens que
compdem o digital e todas as outras midias por decorréncia, pois, hoje praticamente
tudo é digital (radio, TV etc.). Nesse sentido, a presenca desse “mundo” causa impacto
na sociedade, pois a tecnologia da informacédo e a internet passaram a ser parte
central do nosso dia a dia, transformando a forma como nos comunicamos,
trabalhamos, estudamos e vivemos. Essa digitalizacdo € um processo continuo que
afeta todos os setores da sociedade, trazendo mudancas profundas e gerando tanto
oportunidades quanto desafios.

O conceito de multiletramentos abrange “letramento” “alfabetizacao” e
“alfabetismo”, sendo que este ultimo é relativo as competéncias e habilidades para
escrita e leitura. Por fim, os multiletramentos contextualizados pelo digital incluem
diferentes tipos de dados, como, por exemplo, som, imagem, video, memes, post em
redes sociais on-line etc. Portanto, esses multiletramentos também podem ser
considerados “novos letramentos”, isso porque eles implicam novas praticas de

producéo e de recepcédo do uso de discursos (Rojo, 2021).
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Quando a instituicdo escolar prepara a populagéo para um funcionamento de
sociedade cada vez mais digital, propicia a compreenséo do ciberespago como um
lugar para se encontrar, de maneira critica, com diferencas e identidades mdltiplas.
Entende-se, aqui, como ciberespagco, um meio surgido a partir da internet, ou seja,
uma infraestrutura material e um universo de informacdes acessiveis através de
softwares e protocolos de comunicacao especificos (Lévy, 1993).

Ao trabalharmos com o conceito de multiletramentos, além das Tecnologias
Digitais de Informacdo e Comunicacgédo (TDIC), os sujeitos entram em contato com
praticas de texto antes restritas aos grupos de poder, estas possibilitam e
potencializam a divulgacdo desses textos por meio de uma rede complexa, marcada
por fluidez e mobilidade, que funciona paralelamente aos impressos e as midias de
massa (Rojo, 2021).

Portanto, ao contrario de jornais, radio e televisdo, que dependem de uma fonte
central para a distribuicdo de conteludo, a internet € uma rede descentralizada. A
informacéo nao flui em uma dnica dire¢cdo, mas em mdultiplos caminhos, permitindo
gue qualquer pessoa seja tanto produtora quanto consumidora de conteudo. Isso cria
uma torrente continua e imprevisivel de informacdes, sem um controle rigido de quem
emite ou recebe a mensagem.

Por outro lado, também devemos considerar a relacdo com o0s textos
contemporaneos, os quais transformaram as competéncias e habilidades de leitura,
dai decorre a necessidade de praticas de letramento atuais. Ou seja, é preciso tratar
da hipertextualidade e das relagbes entre as diversas linguagens que compdem um
texto, o que salienta a relevancia de compreender os textos da hipermidia. Conforme
Lévy, o hipertexto € “um texto em formato digital, reconfiguravel e fluido” e “composto
por blocos elementares ligados por links (sic) que podem ser explorados em tempo
real na tela” (Lévy, 1993, p. 24).

Rojo (2021), ao citar Santaella, também aborda o termo “linguagens liquidas” e
“networking”, que significa que temos de nos mover dos letramentos para os
multiletramentos. Isto €, precisamos deixar de lado o olhar inocente e enxergar o aluno
em sala de aula como o nativo digital que é: um construtor-colaborador das criacdes
conjugadas na era das linguagens liquidas.

Em esséncia, a metafora da liquidez proposta por Santaella (2007), em

oposicao a solidez, serve para descrever as linguagens digitais que se tornaram
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onipresentes em nosso cotidiano. A principal caracteristica dessas linguagens é que
elas ndo sao fixas e estdo em constante transformacgéo.

A definicdo original acerca dos multiletramentos, remete-nos as pesquisas de
Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020). Pois, segundo esses autores, multiletramentos
significam préticas letradas que fazem uso de diferentes midias e, consequentemente,
de diversas linguagens, incluindo aquelas que circulam nas mais variadas culturas
presentes na sala de aula, para além da cultura valorizada, tradicionalmente
considerada pela escola (Rojo, 2021).

Para Lenharo (2023), os autores acima citados consideram “‘modos mais
abrangentes de representagdo e producdo dos sentidos” em relagdo a “ideia da
pedagogia dos multiletramentos” (Lenharo, 2023, p. 53), combinando os sentidos
“escrito, visual, espacial, tatil, gestual, auditivo e oral” (Kalantzis; Cope; Pinheiro, 2020,
p. 181).

Ha dois tipos de multiplicidade tangenciando o conceito de multiletramentos: a
“‘multiplicidade cultural das populagdes” e a “multiplicidade semi6tica de constituicao
dos textos”. Enquanto o primeiro esta entrelacado aos textos hibridos de diferentes
letramentos (das culturas popular, de massa, erudita, dominante ou vernacular,
valorizado/central ou marginal), o segundo alude a diversidade de linguagens e midias
(Rojo, 2021).

No contexto dos multiletramentos, essa multiplicidade cultural € um dos pilares
fundamentais. Ela significa que as praticas de letramento ndo podem mais se restringir
a um unico tipo de cultura, a um Unico dialeto ou a uma Unica visdo de mundo. Ja a
multiplicidade semidtica de constituicdo dos textos alude a existéncia de diferentes
sistemas de signos, ou "linguagens"”, gue se unem para construir um unico texto. Neste
cenario, isso significa que os textos que lemos e produzimos hoje ndo sao formados
apenas por palavras, mas por uma combinacdo de elementos como: escrita, fala,
imagens, cores, diagramacao, design, audio, musica, efeitos sonoros, dentre outros.

Diante disso, percebemos que surgiram novas praticas de letramento na
hipermidia, em especial, quando h&4 uma integracdo de diferentes linguagens, de
semioses, 0 hipertexto, a hipermidia, a garantia de espaco para a autoria e para a
interacdo, a circulacdo de discursos polifébnicos num mesmo ciberespaco com a
distancia de um clique. Consequentemente, tais mudancgas nos letramentos digitais,

ou novos letramentos, ndo sdo apenas o resultado dos avancgos tecnoldgicos, mas,
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estdo relacionadas a uma nova mentalidade, que pode ou ndo ser exercida por meio
de novas tecnologias digitais (Rojo, 2021).

No que diz respeito aos “novos letramentos”, os digitais, caracterizam-se nao
apenas por novos aparatos tecnolégicos (que incluem programas, ferramentas ou
aplicativos), mas, principalmente, por um novo ethos. Assim, o que define os novos
letramentos € principalmente essa nova ética. Com isso, é possivel utilizarmos as
tecnologias para letramentos tradicionais, como escrever cartas ou ensaios e
dissertacBes, assim como é possivel um novo letramento sem as novas tecnologias.
Era o caso do trabalho dos DJs antes dos notebooks, os quais remixavam e
alternavam sons a partir de toca discos, considerados aqui como velhas tecnologias
para um novo ethos (Rojo, 2021).

Lenharo (2023), ao destacar os estudos de Kalantzis, Cope e Pinheiro (2020),
esclarece-nos que, enquanto o “multimodal esta vinculado ao uso de diversos modos
semidticos para representar e construir sentidos, potencializado pelo advento de
novas tecnologias digitais”, o ethos se traduz como uma cultura mais distribuida,
participativa e colaborativa (Lenharo, 2023, p. 29).

Os novos e multiletramentos sugerem as seguintes competéncias: (i) outras
habilidades de leitura e producao; (ii) apropriacdo de outros géneros e praticas; (iii)
dominio de softwares de edicdo de texto escrito, foto, audio, video etc.; (iv)
protagonismo; (v) usar adequadamente e eticamente a voz que lhe é possibilitada
(Rojo, 2021).

Nesse contexto, vale resgatarmos o0s principios de organiza¢ao curricular da
Lingua Portuguesa segundo a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), documento
normatizador da educacéo brasileira e que estabelece praticas de linguagem (leitura,
escrita, fala e escuta), esferas de atividades de comunicacdo (artistico-literaria,
jornalistica, divulgacéao cientifica, cotidiana etc.) e géneros, atividades, procedimentos
e praticas (noticias, programas de radio, playlist etc.) (Brasil, 2017).

Podemos observar que a BNCC e os multiletramentos estdo profundamente
interligados, especialmente na area de Linguagens, visto qgue a mesma nao apenas
reconhece a importancia dos multiletramentos, como também os incorpora em suas
competéncias e habilidades, garantindo que o ensino se modernize para atender as
demandas do mundo contemporaneo. A figura abaixo (Figura 17) ilustra o mapa de
multiletramentos baseado nas informac¢des compartilhadas por Rojo (2021).
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Figura 17: Mapa dos Multiletramentos

¢ Entende como os
diferentes tipos de
texto e tecnologias
funcionam

¢ Competéncia
técnica e
conhecimento

pratico

Usudrio Criador de

funcional sentidos

Analista critico Transformador

* Entende que tudo o
que é dito e
estudado é fruto de
sele¢do prévia

o Utiliza o que foi
aprendido de novos
modos

Fonte: Adaptado Rojo (2021).

Na esfera jornalistica, com o uso das midias em educacao, € possivel explorar
a informacdo e as opinides em diferentes midias e/ou suportes, como por exemplo,
noticias, entrevistas, comentarios e afins em TV, radio, internet e impresso. Com isso,
acbes como seguir, comentar, redistribuir e remixar sédo capazes de ser concretizadas.
Além disso, também podem ser incorporados albuns noticiosos, fotorreportagem,
revistas digitais e sites, o0 que decorre um movimento metodolégico acerca da
compreensao/apreciacdo de textos, vivéncia do lugar de editor (que seleciona, edita,
organiza) e de produtor (edicdo de audio e video), conforme ressalta Rojo (2021).

A esfera de divulgacao cientifica busca selecionar, tratar e divulgar a
informacéo a partir de diferentes géneros, tais como apresentacdo oral, texto
monogréafico, ensaio, artigo de opinido, dentre outros, mas, que, também inclui
trabalho com procedimentos e géneros de apoio a compreensdo. Outras
possibilidades, segundo Rojo (2021), s&o: a construcdo colaborativa de uma
enciclopédia tematica digital (algo semelhante a Wikipedia); a construcéo de textos
colaborativos multimodais, linhas do tempo ou album biogréfico e, por fim, a adogéo
de uma metodologia de pesquisa que remeta a webquest. Ainda nesta esfera, ha a
possibilidade de registrar fatos em diarios ou agendas on-line; criar instrugcdes
multimodais para receitas, jogos etc.; ou registrar percursos e trajetorias, tudo isso no
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contexto da metodologia de observacgéo e registro através de ferramentas digitais. A
imagem abaixo (Figura 18) representa as especificidades no que tange aos novos e

multiletramentos.

Figura 18: Especificidades acerca dos novos e multiletramentos

Multiculturalismo

(culturas locais, globais, de massa, Multimodalidade
valorizada, culturas infantis etc.)

Multiletramentos
Novos letramentos

Diversidade de midias, uso das TDIC

(impressa, TV, radio, internet)

Fonte: Adaptado Rojo (2021).

Resgatando novamente a importancia da BNCC (2017), vale destacarmos
cinco pontos importantes ao que diz respeito as suas diretrizes: (i) que nao se trata de
um novo conteudo ou disciplina; (ii) trata-se de um formato de pedagogia de projetos
interdisciplinares; (iii) ha inclusdo sistematica de novas tecnologias e outras
linguagens (possivelmente, nos espacos da sala de leitura ou outros projetos); (iv) as
diretrizes de organizacdo levam em conta midias e linguagens, ferramentas e
tecnologias, culturas, esferas mais importantes e géneros multimodais e o trabalho a
partir de uma perspectiva critica e cidada; (v) prover alguns protétipos de projetos
como exemplo para o docente (Rojo, 2021).

Com isso, ndo se trata de deixar de privilegiar os materiais escritos ou
impressos, e nem deixar de considerar praticas ja consagradas pela escola, como
noticia, reportagem, artigo de opinido, tirinha etc., mas de contemplar também os
novos multiletramentos, especialmente os digitais. Diante disso, a BNCC (2017) parte
do principio de que a comunicacao na sociedade de hoje vai muito além da leitura e
escrita de textos impressos. Ela reconhece que vivemos em um mundo onde a
informacédo é transmitida por multiplos meios e linguagens — o que chamamos de
multissemiose e, isso inclui textos verbais, imagens, audios, videos, graficos e outros

elementos que se combinam para criar sentido.
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Enfim, a escola deve perceber os multiletramentos ndo como um "adicional” ou
um modismo, mas como uma nhova abordagem pedagogica e uma necessidade
fundamental para a educacdo do século XXI. Em vez de nos restringirmos ao
letramento tradicional (ler e escrever textos impressos), precisamos estar abertos
(professores e alunos) para a complexidade da comunicacao contemporanea, em que

a cultura digital se impoe.

Consideracdes finais

A relacdo entre multiletramentos e IA é intrinseca e complexa. Em esséncia, 0s
multiletramentos se referem a capacidade de compreender e produzir sentido a partir
de uma variedade de linguagens e midias, como textos, imagens, videos, sons etc. A
IA, por sua vez, esta cada vez mais presente na criacdo e no consumo desses
conteudos, transformando a maneira como interagimos com a informacao.

As pesquisas que abordam o uso da IA na educacéo sao relevantes para os
dias atuais, pois estamos em um momento de transi¢cao acelerada, visto que a mesma
ja esta presente em muitas ferramentas educacionais e impactara a forma como
ensinamos e como aprendemos. Diante disso, as investigacdes que envolvem tais
teméaticas sdo fundamentais para garantir que essa revolucdo tecnoldgica seja
benéfica e inclusiva para todos.

Na tentativa de respondermos as questbes de investigagcao citadas ao longo
deste artigo, foi necessaria uma revisao de literatura, cujos conceitos voltados para a
IA e para os multiletramentos formaram a base desta investigacdo, em especial, 0
Marco referencial de competéncias em IA para professores, socializado pela UNESCO
em julho de 2025.

Este marco, é um guia global que busca orientar os educadores sobre como
integrar a IA de forma eficaz, ética e responsavel em suas atividades escolares. Para
isso, ela reconhece que a IA esta transformando a relacdo entre professor, aluno e
conteudo, e que os educadores precisam de um novo conjunto de conhecimentos e
habilidades para navegar nesse cenario.

Podemos considerar que, esse documento enfatiza que a IA na educacéo deve
ser guiada por uma mentalidade centrada no ser humano e, por sua vez, que a
tecnologia deve ser uma ferramenta para potencializar o trabalho dos professores, e
nao para substitui-los. Assim, os educadores precisam nao so de habilidades técnicas,

mas também de uma forte base ética e pedagogica.
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Os STI e os AlA sdo aplicagbes préticas da IA na educacédo, que se alinham
diretamente com os principios e dimensdes do Marco referencial de competéncias em
IA para professores. Em vez de ver essas tecnologias como algo separado, a
UNESCO as considera como ferramentas em que os docentes precisam se apropriar
de forma ética, pedagdgica e humana.

Ou seja, os STI e os AlA sdo manifestacdes concretas da IA que exigem que
os professores apliguem as competéncias propostas pela UNESCO, por isso, a
relacdo entre eles € de aplicacdo e orientacédo, isto €, enquanto a UNESCO oferece
um guia ético e pedagdgico, os STl e AIA sdo as tecnologias que os professores
precisam aprender a usar de acordo com esse guia. O objetivo € que a IA sirva como
uma potente ferramenta de apoio, porém sob o controle e supervisdo de um educador
preparado.

Os STI e os AlA estao conectados aos multiletramentos. Eles ndo sao apenas
ferramentas tecnoldgicas; séo plataformas que exigem e promovem uma nova forma
de ler e produzir sentido no mundo digital. Por isso, a relacdo entre STI/AIA e
multiletramentos € de simbiose: as tecnologias de IA se tornam o campo de testes
para as habilidades de multiletramento, enquanto os multiletramentos se tornam a
lente critica e a competéncia necessaria para usar essas tecnologias de forma eficaz
e ética. Portanto, a IA na educacéo exige que professores e alunos sejam mais do que
consumidores de informacéo; eles devem ser leitores e produtores habilidosos de um
mundo de midias e linguagens cada vez mais complexo.

No ambiente escolar, o multiletramento € essencial se queremos preparar
nossos alunos para 0 mundo contemporaneo, iSso porque, 0 conceito vai aléem do
letramento tradicional, que foca apenas na leitura e escrita de textos impressos. Em
um mundo cada vez mais conectado e com acesso a uma variedade de linguagens e
midias, a escola tem o papel crucial de desenvolver a capacidade de ler, interpretar e
produzir sentido a partir de tudo isso. Isto &, o multiletramento reside na sua
capacidade de conectar o conhecimento escolar com 0 mundo real dos estudantes,
tornando a aprendizagem mais relevante e significativa. Ao fazer isso, a mesma nao
s6 prepara os alunos para o mercado de trabalho, assim como os capacita a serem
cidadaos ativos e conscientes na sociedade digital.

Esse estudo, que combinou IA e multiletramentos, buscou dar contribuicdes

significativas e transformadoras para a educagao, uma vez que ndo somente avaliou
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0 uso de ferramentas tecnoldgicas, mas também investigou quais habilidades séo
necessérias para que a A seja utilizada de forma construtiva, ética e colaborativa.

Apesar de todo o potencial da IA na educacao, é importante reconhecermos as
suas limitacdes a fim de garantirmos um uso ético e eficaz. A IA ndo é uma solucéo
magica para todos os desafios da aprendizagem e, se utilizada sem a devida cautela,
pode até mesmo comprometer o desenvolvimento dos estudantes.

As principais limitacdes da IA em relacdo a aprendizagem séo: fata de empatia
e sensibilidade, uma vez que a tecnologia ndo consegue entender as emoc¢des dos
alunos, como frustracdo, desmotivacdo ou alegria; ha limitacdo na construcdo de
relacdes, ou seja, a IA ndo pode construir uma relacdo de confianca e respeito, que é
crucial para o desenvolvimento social e emocional; desigualdade no acesso e na
qualidade, pois as ferramentas de IA podem ser projetadas para atender a um perfil
de aluno especifico, deixando de fora estudantes de contextos sociais e culturais
diferentes.

Caso um sistema de IA seja treinado com dados que associam determinadas
carreiras a um género, ele pode, sem intencéo, desencorajar alunos a seguir certos
caminhos. Além disso, pode gerar conteddo e solucionar problemas, mas a maneira
como ela faz isso é baseada em padrbes existentes, e ndo em uma compreensao
genuinamente criativa, 0 que pode gerar preocupacdes relacionadas a dependéncia
da tecnologia e a padronizacéo de respostas.

E, finalmente, os STl e os AIA coletam dados sobre o desempenho, o
comportamento e até mesmo sobre as emocdes dos alunos. Se esses dados nao
forem protegidos de forma adequada, pode haver riscos em relagcdo ao uso indevido
de informacdes e a falta de transparéncia sobre decisdes pedagdgicas, por exemplo.

A interseccéo entre IA e educacao pode abrir um grande leque de pesquisas
cientificas, com o potencial de transformar as praticas didatico-pedagogicas, as
politicas educacionais e o desenvolvimento de novas tecnologias. Estudos nessa area
podem se concentrar em diversos temas, desde a eficacia de novas ferramentas até

as implicacOes éticas de seu uso.
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9. CONSIDERACOES FINAIS: CONECTANDO TEMATICAS E ENTRELACANDO
O ESTUDO

A Inteligéncia Artificial (1A), apesar de ser tema presente em diversas pesquisas
h& quase 80 anos, esta transformando a nossa sociedade de maneira profunda, o que
causa impactos em diversos setores e aspectos da vida cotidiana. Avancos na saude,
otimizacao da industria e da economia, personalizacédo na educacao, aplicacbes em
seguranca e transformagdes na comunicacdo sdo algumas das acbes em que
ferramentas de IA estdo sendo utilizadas.

Nesse mesmo rumo, também se destaca a IA generativa, a qual pode ser
considerada como uma subcategoria avan¢gada do Machine Learning (Aprendizado de
Maquina), com a diferenca de que ela ndo apenas analisa os dados que recebeu
durante o treinamento, mas os utiliza para criar algo inteiramente novo, o que faz com
gue considere modelos estatisticos complexos para gerar novos conteldos que se
assemelham aos dados originais, mas que nao existiam antes.

Essa tese, seguindo o modelo escandinavo, baseada em revisdo bibliografica
e analise documental, foi composta por sete artigos, 0os quais tiveram a funcao de:
introduzir e contextualizar a tematica; resgatar, de forma breve, a histéria de vida da
pesquisadora; realizar o levantamento dos estudos sobre o tema em formato de
artigos, dissertacoes e teses e; finalmente, buscar responder aos objetivos especificos
dessa investigagao.

A tese de que a Inteligéncia Artificial como um auxilio para a
aprendizagem, uma vez que cabe a escola dispor maiores condi¢des de
experiéncias a cada estudante foi comprovada por cada um desses artigos.
Portanto, o nosso primeiro artigo, intitulado “A arte da escrita em pesquisa:
mapeamento dos estudos sobre Inteligéncia Artificial e Gamificagao” foi o passo inicial
em direcdo a construcao dessa tese, visto que refletiu acerca do conceito de IA e sua
importancia para a educacgdo; buscou compreender e estabelecer uma conexao entre
gamificacdo e educacéao a partir da Gtica de que a aprendizagem pode ser estimulada,;
apontou os descritores que deram origem aos trabalhos cientificos no formato de
artigo, dissertagcdo e tese e; identificou as pesquisas que foram relevantes para a
escrita de todos os artigos que fazem parte dessa pesquisa. Com isso, este atendeu
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ao nNosso primeiro objetivo especifico, pois conseguiu movimentar um importante
arcabouco tedrico que impulsionou os estudos subsequentes.

Ainda sobre o primeiro artigo, vale considerarmos o numero de pesquisas que
conecta Inteligéncia Artificial e educacdo, o que nos revelou ser algo ainda
incipiente, dada a quantidade de estudos que retornaram das plataformas
pesquisadas, mas que vem se tornando, a cada ano, objeto de maior interesse em
diversas areas do conhecimento e linhas de investigacdo nos programas de pos-
graduacéo Stricto sensu.

Ja o texto denominado como “Formacao de professores no contexto da Cultura
Digital” (artigo 2) teve as funcdes de: trazer um breve historico sobre a formagéo de
professores no Brasil; refletiu sobre conceitos como alfabetizacao, letramento, fluéncia
e Cultura Digital; compreender o processo de formacao de professores no contexto
da Cultura Digital. Diante disso, a pesquisa procurou atender o segundo objetivo
especifico, isso porque, observou a importancia que a Cultura Digital assume
dentro e fora da sala de aula, em especial, no sentido de perceber quais conexdes
se estabelecem quando a tecnologia é fator impactante na relacdo entre
professor, aluno e escola. Assim, podemos entender que néo se trata apenas de
saber usar a tecnologia, mas de compreender como ela transforma a sociedade e,
consequentemente, a maneira como as pessoas aprendem.

O nosso terceiro artigo, intitulado “A Base Nacional Comum Curricular e a sua
relacdo com as Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagao” teve 0s seguintes
propasitos: realizar um breve histérico do uso das Tecnologias Digitais de Informacéo
e Comunicacéo no Brasil; estabelecer uma conexéao entre a Base Nacional Comum
Curricular e as Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagéao e, refletir sobre a
relacédo existente entre escola, Tecnologias Digitais de Informacédo e Comunicacéo e
aprendizagem. Nesse sentido, tal investigacao atendeu ao terceiro objetivo especifico
desta tese, pois nos fez refletir conceitos como “pensamento computacional”, “mundo
digital” e “cultura digital”’, o que denota a importancia para a BNCC convergir tais
tematicas no sentido de preparar os estudantes para um mundo cada vez mais
conectado e digital.

Ja o0 nosso quarto artigo, denominado como “Gamificagdo e aprendizagem:
Inteligéncia Artificial aplicada a educag&o” trouxe consigo as seguintes propostas:
observar o surgimento da Inteligéncia Artificial enquanto campo de pesquisa; elencar

0os conceitos oriundos da Inteligéncia Artificial no contexto da aprendizagem
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personalizada; trazer algumas ferramentas e experiéncias de aprendizagem utilizadas
no ensino personalizado. Com isso, buscamos atender ao quarto objetivo especifico
dessa tese, visto que ensino personalizado e IA estdo conectados através de
ferramentas e recursos que permitem adaptar o ensino e a aprendizagem as
necessidades individuais de cada estudante, o que, além de tornar estes
processos mais eficazes, também podem significar um importante apoio ao
professor.

O nosso quinto artigo intitulado “Inteligéncia Artificial e Base Nacional Comum
Curricular: um estudo transversal sobre Educacdo Matematica” teve a
intencionalidade de: apontar as competéncias gerais, competéncias especificas e
habilidades do ensino da Matematica para o Nono Ano do Ensino Fundamental que
abordam sobre as tecnologias digitais; trazer trés ferramentas de Inteligéncia Artificial
gue pudessem promover a constru¢do de conhecimentos que estao presentes nas
competéncias e habilidades no ensino de Matematica do Nono Ano do Ensino
Fundamental; transversalizar as ferramentas pesquisadas com o que a BNCC propde
no sentido de atingir ou ndo tais competéncias. Assim, o quinto objetivo especifico foi
resgatado, pois a IA pode oferecer ferramentas e abordagens inovadoras e estas,
por sua vez, podem transformar a forma como os alunos aprendem e
compreendem 0s conceitos matematicos.

O nosso sexto artigo estd denominado como “A Inteligéncia Artificial no
contexto da Educacéao Inclusiva: aderéncias relevantes a educagao” a partir de trés
perspectivas: as politicas publicas que amparam a Educacéo Inclusiva nas escolas
publicas regulares; os desafios que a escola enfrenta para que a Educacéao Inclusiva
aconteca; a forma como a Inteligéncia Artificial pode estar articulada com diferentes
tecnologias voltadas a Educacédo Inclusiva. Através dessa investigagdo, portanto,
buscamos atender ao sexto objetivo especifico, isso porque, a IA tem o potencial de
revolucionar a Educacéo Inclusiva, oferecendo ferramentas e solucdes que
podem tornar o aprendizado mais acessivel e personalizado para todos o0s
alunos, independentemente de suas necessidades individuais.

Ainda discorrendo sobre o sexto artigo, partimos do pressuposto de que hoje,
existe, no cenario da Educacao Inclusiva, uma busca por instituicdes (no geral), ou
seja, a mesma, prevista por extensa legislagéo, olha para o aluno que apresenta um

diagnéstico e, na perspectiva dessa tese, as escolas regulares, independentemente
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de serem publicas ou privadas, devem cumprir a lei e, portanto, defendemos que a IA
pode ser uma condutora de artefatos que auxiliem o professor nessa incluséao.

Diante disso, a escola precisa promover a aprendizagem e, é deste lugar que
defendemos a tese que se consolida em ter na IA um apoio a questao didatica do
professor, para que o estudante aprenda melhor. Por isso, o tripé - IA, Gamificagdo e
aprendizagem - cujo teor esti presente na BNCC, a qual ampara e promove tais
possibilidades didaticas, no caso da Matematica (ou de qualquer outra disciplina),
traduz-se em uma € uma sinergia poderosa que transforma a educacéao, tornando-
a mais personalizada, envolvente e eficaz. A Gamificacdo, por si s0, ja aplica
elementos de jogos (como pontuacdo, desafios e recompensas) para motivar e
engajar os alunos. A IA eleva essa experiéncia a um novo patamar, atuando como
um "cérebro” adaptativo que potencializa os efeitos da Gamificacao.

E, por ultimo, o0 nosso sétimo artigo, intitulado “Multiletramentos e Inteligéncia
Artificial: reflexdes acerca do Marco referencial de competéncias (em 1A) para
professores” foi desenvolvido na intencionalidade de responder aos seguintes
objetivos: observar as competéncias de |A para professor segundo a UNESCO (2025);
apontar a eficacia dos Sistemas Tutores Inteligentes e dos Ambientes Inteligentes de
Aprendizagem na perspectiva da personalizacdo do ensino e computacdo ubiqua;
refletir sobre os multiletramentos acerca das suas concepcdes e aplicacdes na pratica
docente. Ao atendermos o sétimo objetivo especifico, compreendemos que tais
competéncias sdo essenciais para que a educacado se adapte a era digital de
forma ética e eficaz, pois elas ndo sdo apenas um guia para o uso de ferramentas
tecnoldgicas, mas, sim, uma estrutura para que os educadores se tornem
agentes de mudanca, garantindo que a tecnologia sirva a educacdo e ndo o
contrério.

A Cultura Digital ndo aparece apenas como um cenario, mas como o fio
condutor que une a fundamentacéo tedrica a pratica pedagogica em todos os
estagios dessa investigacdo. E possivel destacarmos sua presenca da seguinte
forma: no artigo 1, a Cultura Digital é identificada como o ecossistema que permite a
convergéncia entre IA e Gamificacdo, estabelecendo as bases para que a
aprendizagem seja estimulada por meio de novos artefatos tecnoldgicos; no artigo 2,
0 conceito é central ao discutir que a formacéao de professores deve ir além da técnica,
integrando a fluéncia e o letramento necessarios para que o educador compreenda e

atue nas transformacdes sociais e comportamentais da era digital; no artigo 3 a
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Cultura Digital € apontada como um dos pilares da BNCC, sendo essencial para
conectar as TDIC ao curriculo escolar, transformando a escola em um espaco de
experimentacdo critica; nos artigos 4 e 5 a Cultura Digital se manifesta na
personalizacdo do ensino de Matematica, com as ferramentas de IA e atividades
gamificadas sendo tratadas como expressfes praticas dessa cultura, que busca
atender as subjetividades dos estudantes de forma transversal as competéncias da
BNCC; no artigo 6 foi demonstrado que a Cultura Digital €, por natureza, um campo
para a promocado da Educacéao Inclusiva, onde a IA atua como suporte para superar
barreiras e oferecer equidade por meio de tecnologias assistivas. Por ultimo, o artigo
7 a Cultura Digital culmina na discusséo sobre multiletramentos e computacao ubiqua,
evidenciando que o dominio ético e critico das competéncias em IA é o estagio atual
de desenvolvimento exigido para a pratica docente contemporanea.

Vale também reforcarmos que a Matematica ndo € apenas um contetdo, mas
uma forma de letramento potencializada pela tecnologia e que, sob esta oOtica,
transcende o calculo mecéanico na medida em que IA e Gamificacdo podem servir
como pontes para o desenvolvimento do raciocinio l6gico e a resolucéo de problemas,
0s quais sao considerados pilares da BNCC. Nesse sentido, a manipulagcéo de dados
e algoritmos de IA é, na esséncia, uma aplicacdo pratica da Matemética aplicada,
tornando o aprendizado mais tangivel para o aluno.

As evidéncias apresentadas nesses sete artigos reiteram que a Educacao
Matematica, no contexto da Cultura Digital, exige uma mudanca de paradigma: de
uma ciéncia estatica para uma pratica dinamica e experimental. Conclui-se que 0 uso
da IA em interface com a Matematica ndo apenas facilita a compreenséo de conceitos
complexos, mas democratiza o0 acesso ao pensamento cientifico, permitindo que o
estudante atue como protagonista na construcdo de solucdes para problemas reais.

Consideramos igualmente importante realizarmos outros apontamentos sobre
esse estudo, em especial, quando observamos a mencao a Base Nacional Comum
Curricular em dois dos sete artigos que compdem essa tese. Enquanto o quarto artigo
reflete sobre alguns conceitos presentes na base, o sexto observa como as
ferramentas de IA podem colaborar com a aprendizagem de temas especificos
indicados pela BNCC no Nono Ano do Ensino Fundamental, o que torna tal documento
a grande referéncia do que pode ser trabalhado em sala de aula, ndo somente
na Matematica, mas em todos o0s outros componentes curriculares, dai a

relevancia do mesmo ser citado.
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Cabe destacarmos os artigos cinco e seis, 0S quais consideramos 0S
responsaveis por responder a nossa questao de tese, e isso se da porgue o problema
€ complexo e com raizes em diversos fatores que se entrelacam.

Um desses fatores dizem respeito ao modelo de escola tradicional que, em
grande medida, opera de forma padronizada, com curriculos, horarios e avaliagbes
uniformes. Essa estrutura, embora pareca eficiente para o ensino em massa, nem
sempre consegue acomodar as diversas formas de aprender, os diferentes
ritmos e as necessidades individuais de cada aluno. Outro ponto importante é
sobre a légica de producdo de resultados, ndo s6 em face do que se executa
interna, como também externamente a escola, a exemplo do que é frequentemente
aplicado como o0 SAERS, SAEB, ENEM etc.

A falta de recursos e pessoal especializado, como psicélogos,
psicopedagogos, assistentes sociais e outros profissionais, € uma realidade em
muitas escolas publicas gauchas e, trabalhar com a subjetividade de cada
estudante requer um acompanhamento individualizado, o que nem sempre €é possivel
em salas superlotadas. Por outro lado, ainda hd a énfase no desempenho
académico, ou seja, a escola muitas vezes prioriza um bom histérico com notas
altas e excelentes resultados, o que pode gerar ansiedade, estresse e
desmotivacao, afetando negativamente o bem-estar e o aprendizado dos estudantes.

Adificuldade em lidar com a diversidade € outro fator que implica na questéo
da subjetividade dos estudantes, visto que a escola €, genuinamente, um espaco de
diversidade, onde convivem alunos com diferentes origens, culturas, identidades e
necessidades. Muitas vezes, essa diversidade exige uma abordagem inclusiva e
sensivel, que nem sempre é facil de implementar na pratica. Por ultimo, entendemos
por vezes a escola ndo esta preparada para ouvir as dificuldades dos alunos, e, com
iISS0, Ndo consegue proporcionar um ambiente favoravel para que o estudante
se sinta confortavel em expor seus problemas.

No entanto, precisamos ressaltar que muitas escolas estdo buscando
alternativas para superar esses desafios, implementando projetos e programas
gue visam promover o desenvolvimento integral dos alunos, valorizando suas
subjetividades e necessidades individuais. E muitos desses projetos e programas
fazem uso das tecnologias digitais e da IA generativa para estimular a aprendizagem.

Educacédo Matemética e Inteligéncia Artificial podem estar articuladas, nédo

somente atraves da Aprendizagem Personalizada, como também por meio de
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atividades como: a descoberta de novos teoremas e conjecturas; o auxilio a
resolucdo de problemas complexos; o desenvolvimento de ferramentas de
visualizacdo e simulacdo e; na aceleracdo da pesquisa em Matematica, por
exemplo.

Com a Aprendizagem Personalizada, € possivel criarmos sistemas de tutoria
personalizados que se adaptam as necessidades individuais de cada aluno e,
estes, por sua vez, podem fornecer feedback instantaneo, identificar lacunas de
conhecimento e recomendar atividades de aprendizado personalizadas. A I1A
também pode analisar grandes conjuntos de dados matematicos, identificar padrdes
e gerar novas conjecturas, que podem ser posteriormente comprovadas por
matematicos. Isso significa que, algoritmos de aprendizado de maguina podem ser
usados para explorar espacos de solucdes complexos e encontrar relagbes
inesperadas entre diferentes areas da Matematica.

A IA pode ser usada para resolver problemas matematicos que sao muito
dificeis ou demorados para os humanos resolverem manualmente. Um bom
exemplo deste tipo de acdo, diz respeito a algoritmos de otimizacdo que podem ser
usados para encontrar solucbes aproximadas para problemas de combinatéria,
enquanto redes neurais podem ser usadas para resolver equacgOes diferenciais
parciais.

Por outro lado, embora a IA seja um artefato potente para a Educacéo
Matematica, a sua eficacia depende da mediacéo docente, ou seja, sem o olhar critico
do professor, a IA pode apenas automatizar processos tradicionais de ensino — o
popular fazer o mesmo mas do jeito digital. Além disso, a implementacdo dessas
praticas exige infraestrutura e politicas publicas, visto que a necessidade de equidade
no acesso é uma lacuna persistente.

A integracdo da IA no ambiente escolar vai muito além da automacgdo de
tarefas; ela atua como um catalisador para o desenvolvimento do Pensamento
Computacional, ou seja, enquanto o Pensamento Computacional € o processo
mental de formular problemas e suas solugcdes de forma que um agente de
processamento de informacdes possa executa-las, a IA oferece o laboratério pratico
para que isso ocorra. Algumas solu¢cdes nessa linha envolvem a abstracdo e
decomposicdo de algoritmos, o que permite que os alunos visualizem como grandes

volumes de dados sdo transformados em decisdes.
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A base da IA é a identificacdo de padrdes, por isso as ferramentas de IA na
escola precisam permitir que os alunos treinem seus préprios modelos (usando
plataformas como Teachable Machine, por exemplo), o que na prética significa que a
maquina nao “pensa”, mas identifica irregularidades e, se os dados de entrada forem
tendenciosos, a solucéo seré falha, incentivando o pensamento critico sobre a légica
algoritmica.

Trazer a IA para o Pensamento Computacional ajuda a formar cidadéos que
nao apenas consomem tecnologia, mas a compreendem. Quando um chatbot comete
uma "alucinacdo”, o aluno é desafiado a depurar (debug) o processo, entendendo
onde a logica da instrucdo (prompt) ou do modelo falhou. Com isso, 0 mesmo deixa
de ser apenas um programador de linhas de codigo para se tornar um arquiteto de
sistemas que utilizam logica probabilistica.

E, finalmente, a IA também pode ser utilizada para criar ferramentas de
visualizacdo e simulacdo que ajudam os matematicos a entender conceitos
complexos e explorar novas ideias, a exemplo das visualizacdes 3D de objetos
geométricos ou simulacdo do comportamento de sistemas dinamicos.

Porém, nem tudo é perfeito no mundo da Inteligéncia Artificial, isto €, 0 seu uso
traz consigo uma série de desafios e problemas que necessitam ser
considerados. Podemos citar alguns fatores como: privacidade e seguranca,; falta de
transparéncia; os riscos da |IA generativa e; 0s impactos que esta tecnologia esta
causando na sociedade contemporanea.

Como a IA depende da coleta e analise de grandes quantidades de dados
pessoais, isso levanta preocupacdes sobre privacidade e seguranca. Além disso,
ela pode ser utilizada para desenvolver ataques cibernéticos mais sofisticados,
como deepfakes*’ e phishing*® direcionados, assim como, pode ser usada para
vigilancia em massa e controle social, com potencial para restringir liberdades
individuais.

Muitos sistemas desenvolvidos com base em Inteligéncia Artificial
funcionam como uma espécie de caixa preta, ou seja, sdo complexos e opacos, 0

gue dificulta a compreensdo de como eles tomam decisdes. Diante disso, a falta

47 “E uma técnica de inteligéncia artificial que permite criar contetidos falsos, manipulando fotos, videos
e audios usando a tecnologia de redes neurais generativas” (TECNOBLOG, 2025).
48 “E um crime cibernético que visa roubar informacdes confidenciais” (MacAfee, 2025).
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de transparéncia dificulta a atribuicdo de responsabilidade por decisbes tomadas por
esse tipo de software e, com isso, deparamo-nos com questdes éticas complexas.

Em relacdo a IA generativa temos o conceito denominado como “alucinagao”,
0 que significa que ela pode criar resultados imprecisos, priorizando a
plausibilidade em vez da precisdo. Consequentemente, a facilidade de criacdo de
conteado com IA generativa aumenta o risco de deepfakes, desinformacao, dentre
outros usos maliciosos.

Por dltimo, devemos considerar os impactos do uso abusivo da IA em nossa
sociedade, principalmente no que diz respeito a disseminacao da desinformacao,
a manipulacdo da opinido publica, o que influenciar nas eleicdes e a
dependéncia excessiva no uso deste instrumental, 0 que pode causar a perda
ou fragilizar habilidades humanas.

Em relacdo ao futuro da IA, quando observamos 0 seu uso e propagacao nos
altimos anos, esta promete transformar diversos aspectos de nossas vidas.
Desde a automatizacdo de tarefas repetitivas, o surgimento de novas profissdes, 0
auxilio no diagnéstico precoce de doencas, a criacdo de conteudos educativos mais
interativos e envolventes, sao possibilidades que fazem da Inteligéncia Atrtificial algo
ainda mais promissor daqui para a frente. No entanto, tal tecnologia exige a nossa
atencdo aos desafios e, consequentemente, a ado¢do de medidas que possam
garantir que a A seja utilizada para o bem comum. No caso do Brasil, por exemplo, o
MEC (2026) disponibilizou recentemente o Referencial para o uso responsavel da IA
na educacdo, que € um conjunto de diretrizes e principios éticos desenhados para
orientar gestores, professores e formuladores de politicas publicas sobre como
integrar a Inteligéncia Artificial no ambiente escolar de forma segura e eficaz. Os
pilares centrais desse referencial estdo voltados para: ética e direitos humanos,
agéncia humana, inclusdo e equidade, alfabetizacdo em IA e personalizacdo da
aprendizagem. A relevancia de tal documento se reflete na rapida popularizacdo de
ferramentas de |IA generativa, o que faz com que as escolas necessitem de um "norte"
para evitar o plagio, proteger a propriedade intelectual e garantir que a tecnologia seja
usada para potencializar o Projeto de Vida e as competéncias da BNCC, em vez de
apenas mecanizar 0 ensino.

Entendemos que a nossa pesquisa se torna relevante no contexto educacional
por alguns motivos. Em primeiro lugar, a questdo da personalizacdo do ensino, o

gue possibilita que o estudante tenha um suporte para além da sala de aula, o que



180

faz com que as suas necessidades individuais possam ser atendidas. Em segundo,
a possibilidade de criar conteuddos que se tornam mais interessantes e
envolventes sob a perspectiva do aluno. Em terceiro, a possibilidade de auxilio ao
professor em tarefas rotineiras e repetitivas como a correcdo de provas e
identificacdo de dificuldades no aprendizado. Por ultimo, entendemos a
importancia em se refletir sobre os impactos que a IA estd causando e ainda iré
causar em nossa sociedade.

A investigacdo aqui apresentada revela que a interface entre IA e Educacéo
Matematica ndo se encerra na aplicacdo de artefatos, mas inicia um debate ético-
pedagdgico necessario. Criticamente, percebe-se que o risco da “algoritmizagéo” do
ensino é real se a Cultura Digital for tratada apenas como instrumentalizacdo. Como
desdobramentos futuros, aponta-se a urgéncia de estudos que investiguem a ética
dos dados escolares e a criacao de marcos regulatorios para o uso de 1A na Educacéo
Bésica brasileira, garantindo que a tecnologia atue como promotora de equidade e
nao como um novo vetor de excluséo.

Defendemos que muitas pesquisas podem ser desenvolvidas neste campo e,
estas por sua vez, colaborar com o0 ensino e com a aprendizagem de muitos
estudantes de nossas escolas. A IA é um assunto que nao se esgota e pode ser
explorado a partir das diversas areas, ndo s6 da Matemética e educacédo, mas saude,
transporte, legislacdo, dentre outras. Diante disso, pretendemos desenvolver novas
pesquisas envolvendo a tematica, em especial, aprofundando ferramentas voltadas

para a solucdo de problemas, Educacéao Inclusiva e incluséo digital.
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