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Il RESUMO

Este artigo analisa uma experién-
cia didatica sobre letramento digital e
Inteligéncia Artificial (IA) com profes-
sores em inicio de formacao no curso
de Licenciatura em Ciéncias da Nature-
za. O objetivo foi investigar como o le-
tramento digital pode preparar futuros
educadores para integrar recursos de
IA de forma critica, reflexiva e ética em
praticas pedagobgicas. A intervencao foi
organizada em trés atividades sequen-
ciais, envolvendo oito licenciandos sem
experiéncia em programacao ou IA.
Na primeira atividade, os participan-
tes utilizaram o ChatGPT® para criar
slides automatizados sobre conceitos
e histéria da IA, desenvolvendo habi-
lidades de comunicacao e curadoria
de informacoes. A segunda atividade
focou no reconhecimento de imagens

e légica de programacao, utilizando o
Scratch e o Teachable Machine para
treinar modelos de IA. A terceira ativi-
dade abordou questoes éticas por meio
de um jogo sobre racismo algoritmico,
promovendo debates criticos sobre
impactos sociais da IA. Os resultados
demonstraram que os estudantes ad-
quiriram competéncias técnicas e re-
flexivas, como formulacao de prompts,
andlise de dados e discussao ética, ali-
nhando-se aos cinco letramentos pro-
postos: 1) entendimento basico de IA;
2) analise de dados; 3) programacao; 4)
ética e responsabilidade na IA; 5) co-
municacao com IA. A pesquisa eviden-
ciou a importancia de integrar estra-
tégias pedagogicas ativas, como jogos
e programacao criativa, na formacao
docente, destacando a necessidade de
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equilibrar dominio técnico com refle-
xa0 critica para o uso responsavel da IA
na educacao.

Letramento digital é a capacidade
de entender, utilizar e refletir critica-
mente sobre as tecnologias digitais, in-
do além do simples uso técnico (Xavier,
2007). Envolve habilidades para buscar,
analisar, criar e compartilhar infor-
macoes de forma ética e responsavel,
adaptando-se as demandas da socieda-
de digital. Na educacao, significa prepa-
rar professores e alunos para interagir
com as ferramentas digitais de maneira
significativa e critica, explorando as ha-
bilidades mencionadas, em vez de sim-
plesmente proibir seu uso.

As escolas geralmente proibem
ou restringem tecnologias que podem
distrair os alunos, prejudicar a apren-
dizagem ou violar normas de seguran-
¢a, como redes sociais, jogos on-line,
ferramentas de inteligéncia artificial
generativa (ex.: ChatGPT®), VPNs para
burlar bloqueios, dispositivos de gra-
vagcao nao autorizados, sites inapro-
priados e, em alguns casos, o uso de
celulares pessoais. Essas limitacoes
visam manter um ambiente educacio-
nal seguro, ético e focado no desenvol-
vimento académico dos estudantes,
evitando plagio, violacao de privaci-
dade e perda de concentracao durante
as aulas. Contudo, diversos especialis-
tas defendem que a abordagem mais
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adequada seria justamente o desen-
volvimento do letramento digital e a
educacao sobre essas tecnologias, pro-
movendo seu uso consciente e critico
(Ribeiro e Coscarelli, 2017; Livingstone,
Pothong e Kidron, 2023).

As inteligéncias artificiais (dora-
vante IAs), tém revolucionado diver-
sos setores, oferecendo beneficios co-
mo educacao personalizada por meio
de tutores adaptativos, diagnosticos
médicos mais precisos, ampliacdo da
criatividade com ferramentas de gera-
cao de contetido e maior acessibilida-
de por meio de tradutores e assisten-
tes digitais. No trabalho, otimizam a
produtividade ao automatizar tarefas,
enquanto na ciéncia aceleram pes-
quisas e descobertas. As IAs também
promovem sustentabilidade, cone-
x0es culturais e servicos personaliza-
dos, além de contribuirem para a pre-
servacao historica. Quando aplicadas
com responsabilidade, mostram-se
como uma poderosa ferramenta para
expandir potencial humano, demo-
cratizar conhecimento e solucionar
desafios complexos da sociedade. Po-
rém, assim como acontece com outras
tecnologias digitais, é preciso letra-
mento para aproveitar seu melhor uso
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em profundidade e conscientizacao
critica para nao ser prejudicado.

ATA apresenta sérios riscos quando
mal utilizada, incluindo plagio acadé-
mico via ferramentas como ChatGPT®,
disseminacao de deepfakes para de-
sinformacao, vieses algoritmicos que
perpetuam discriminacoes, golpes au-
tomatizados por chatbots fraudulentos,
manipulacdo de redes sociais através
de bots, invasao de privacidade por re-
conhecimento facial ndo consentido e
até mesmo o desenvolvimento de con-
teudo ilegal. Além disso, ha uma cres-
cente dependéncia tecnolégica que
compromete habilidades cognitivas
humanas - problemas que demandam
urgente regulacao, educacao digital e
frameworks éticos para mitigar seus
impactos individuais e sociais.

FUNDAMENTAGAO TEGRICA

Os letramentos digitais essenciais
para o uso das IAs envolvem um con-
junto de habilidades que permitem
uma interacao critica, ética e funcional
com essas tecnologias. Para fundamen-
tar essas habilidades, vamos explorar
nesta secao os conceitos basicos da IA,
interpretar e analisar dados e ter no-
coes de programacao para explorar seu
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Este artigo analisa uma experiéncia
didatica de introducao aos conceitos de
IA desenvolvida com professores em
formacao inicial do curso de Licencia-
tura em Ciéncias da Natureza de uma
instituicao privada de ensino superior
na capital paulista. O estudo teve como
objetivo investigar como o letramento
digital pode formar futuros educadores
que integrem tecnologias inteligentes
de maneira critica, reflexiva e ética em
praticas pedagoégicas. A intervencao foi
organizada em cinco etapas sequen-
ciais, nas quais oito licenciandos parti-
ciparam de atividades praticas voltadas
ao desenvolvimento de competéncias
digitais especificas para o uso pedago-
gico de sistemas de IA. O percurso me-
todologico e seus fundamentos teéricos
serao detalhados nas secoes seguintes.

potencial. Além disso, exploram-se di-
lemas éticos de responsabilizacao no
uso daIA, considerando questoes como
privacidade e vieses algoritmicos. Es-
pecialmente para educadores, os cinco
letramentos a seguir possibilitam a in-
tegracao consciente da IA em praticas
pedagbgicas, preparando estudantes
para um futuro digitalizado.

LETRAMENTO 1: ENTENDIMENTO BASICO SOBRE A IA

« Conhecer os conceitos basicos de
IA, como machine learning, deep
learning e redes neurais.
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« Entender as aplicacoes e limitacoes
das IAs.
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Kai Fu Lee (2019), pioneiro em IA,
descreve a evolucao da IA em “qua-
tro ondas”. As trés primeiras ja estao
em curso: IA da internet, que aprende
com nosso comportamento on-line
e influencia decisoes politicas e eco-
nomicas; IA de negbcios, que otimiza
processos empresariais e financeiros;
IA de percepcao, que, com sensores e
cameras inteligentes, traduz o mun-
do fisico em dados. Ja a quarta onda,
[A auténoma, ainda emergente, trara
veiculos autonomos, fabricas auto-
matizadas e mudancas profundas no
mercado de trabalho. Conhecer e com-
preender essas “quatro ondas” ajuda a
situar os conhecimentos gerais sobre a
IA, mas, para uma compreensao mais
aprofundada, é essencial explorar a
histéria das tecnologias que susten-
tam seu desenvolvimento e alguns
conceitos-chave criados no caminho.

Os primordios da IA giram em tor-
no da pergunta: as maquinas podem
pensar como os humanos? Diversos
testes com os primeiros computadores
ja exploravam essa tematica em mea-
dos de 1943, na tentativa de reproduzir
as redes neurais. Em 1950, no teste de
Turing, um avaliador interage por texto
com um humano e uma maquina sem
saber qual é qual. Se a maquina conse-
guisse enganar o avaliador, fazendo-o
acreditar que é humana, entdo ela “pas-
sava’ no teste. Um pouco mais a frente,
na conferéncia de Dartmouth em 1956,
o nome IA foi estabelecido pela primei-
ra vez e chegou-se ao seguinte consen-
so para a sua definicao:
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‘ ‘ A Inteligéncia
Artificial é a capacidade
de dispositivos
eletronicos de funcionar
de maneira que lembra
o pensamento humano.
Isso implica em perceber
variaveis, tomar decisoes
e resolver problemas.
Enfim, operar em uma
logica que remete ao
raciocinio. Ou seja, a
Inteligéncia Artificial
se propoe a elaborar
dispositivos que simulem
a capacidade humana
deraciocinar, perceber,
tomar decisoes e resolver
problemas, enfim,

a capacidade de ser
inteligente (Barbosa e
Portes, 2023, p. 16).

O primeiro modelo de rede neural
artificial foi o Perceptron, desenvol-
vido em 1958 por Frank Rosenblatt.
Inspirado nos neuronios biologicos,
ele era capaz de aprender a reconhe-
cer padroes simples ajustando ite-
rativamente seus pesos sinapticos.
Na sequéncia, o termo “aprendizado
de maquinas” foi criado por Arthur
Samuel em 1959, que criou um pro-
grama para jogar damas que melho-
rava suas estratégias ao aprender
com as proéprias partidas, ajustando
heuristicas de avaliacao conforme o
feedback dos resultados.
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O primeiro chatbot registrado foi o
ELIZA em 1965. Ele operava através de
regras de correspondéncia de padroes
e scripts predefinidos (principalmente
o script “DOCTOR”), que simulava um
terapeuta. Ele identificava palavras-
-chave na entrada do usudrio e aplicava
transformacodes simples para gerar res-
postas que davam a impressao de uma
conversa compreensiva, embora sem
entendimento real do conteudo.

O conceito “aprendizado profundo”
(deep learning) é um ramo do apren-
dizado de maquinas que utiliza redes
neurais com multiplas camadas para
extrair e representar dados em niveis
cada vez mais complexos de abstracao.
Em 1980, os fundamentos para essa
abordagem foram estabelecidos com
o desenvolvimento de técnicas como a
retropropagacao, que permitiu o trei-
namento satisfatorio de redes neurais
multicamadas, abrindo caminho para
avangos em areas como reconheci-
mento de imagens, processamento de
linguagem natural e outras aplicagoes.

A histéria da IA ndo se resume aos
avancos cientificos; entre 1989 e os
anos 2000, ocorreu o chamado “In-
verno da IA”, periodo em que, devido
as limitacdes técnicas e ao baixo po-
der de processamento da época, o in-
teresse do publico e de investidores
diminuiu significativamente. Apesar
disso, no ano de 1989, a Demo Rede
Convolucional' mostrou-se um avan-
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co importante. Tratava-se de uma
demonstracdao pratica do funciona-
mento das redes neurais convolucio-
nais, destacando como esses modelos
conseguem extrair e processar ca-
racteristicas visuais de imagens. Por
meio da aplicacao de filtros em cama-
das convolucionais e outras técnicas,
a demo evidenciava a capacidade da
rede de identificar padroes hierarqui-
cos, 0 que revolucionou tarefas de re-
conhecimento e classificacao de ima-
gens em diversas areas da IA.

A partir dos anos 2000, o apren-
dizado de maquina passou a ser clas-
sificado em supervisionado (dados
rotulados), ndo supervisionado (pa-
droes ocultos) e por reforco (aprendi-
zado por recompensas e penalidades).
Ja em 2017, a tecnologia Transformer
mudou como o aprendizado de ma-
quinas era feito até entdo. Sua arqui-
tetura baseada em “mecanismos de
atencao” permitiu treinar modelos
mais eficientes, paralelizar o proces-
samento de dados e superar redes re-
correntes em tarefas como traducao
automatica, resumo de textos e gera-
caodelinguagem, dando origem a ou-
tros modelos mais avancados.

Por fim, o ChatGPT®, lancado em
2022 pela OpenAl, revolucionou o mer-
cado de IA com sua capacidade avancga-
da de conversacao, melhorando a com-
preensao contextual e a geracao de tex-
to natural. Utilizando aprendizado por

1 Convolucionais refere-se a redes neurais que usam camadas convolucionais para detectar padroes em dados, sendo

amplamente aplicadas em visao computacional.
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reforco com feedback humano (RLHF),
tornou-se mais preciso e util em diver-
sas aplicacoes, como atendimento ao
cliente, educacao e automacao de ta-
refas. Sua acessibilidade e integracao
em diferentes setores impulsionaram
ouso de IA generativa em larga escala.

Embora a IA tenha avancado signi-
ficativamente, ainda enfrenta diversas
limitacoes. Modelos atuais, como re-
des neurais profundas, exigem gran-
des quantidades de dados e alto poder
computacional, tornando seu treina-
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mento caro e ineficiente. Além disso, a
IA carece de compreensao real e con-
texto, muitas vezes gerando respostas
imprecisas ou enviesadas. Questoes
éticas, como a privacidade dos dados
e o0 impacto no mercado de trabalho,
também sao desafios constantes. A
maneira como se interpretam os mo-
delos também permanece um proble-
ma, dificultando a explicacao das de-
cisdes tomadas por algoritmos, o que
pode limitar sua adocao em areas cri-
ticas como a Medicina e o Direito.

LETRAMENTO 2: ANALISE E INTERPRETAGAO DE DADOS

- Saber coletar, analisar e interpretar
dados para treinar e avaliar mode-
los de IA.

« Entender os conceitos de dados, es-
tatistica e visualizacao de dados.

Conforme Camada e Duraes
(2020), o tema IA se encaixa como um
Tema Contemporaneo Transversal
na Base Nacional Comum Curricu-
lar (BNCC), na macrodarea de Ciéncia
e Tecnologia, pois impacta diversas
areas do conhecimento e da socie-
dade. Sua abordagem na educacao
possibilita a integracao de discipli-
nas como Matematica, Ciéncias, Lin-
guagens e Filosofia, permitindo que
os alunos compreendam conceitos
como analise de dados, estatistica,
algoritmos e ética digital.

A habilidade EMI13CNT205 da
BNCC, por exemplo, incentiva a in-
terpretacao de resultados e previsoes
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baseadas em probabilidade e incer-
teza, o que esta diretamente rela-
cionado ao processo de modelagem
e avaliacao de sistemas de IA. Dessa
forma, os estudantes podem apren-
der areconhecer padroes em grandes
volumes de dados e entender as limi-
tacoes dos modelos preditivos.

Além disso, a compreensao dos
conceitos de dados, estatistica e visu-
alizacao pode ser fortalecida por meio
de atividades interdisciplinares que
envolvam Matematica, Ciéncias e Tec-
nologia. A analise de conjuntos de da-
dosreais, a criacao de graficos interati-
vos e a utilizacao de ferramentas para
a visualizacao de informacoes podem
aproximar os estudantes da pratica
cientifica e das aplicacoes da IA em di-
ferentes contextos, desde a analise de
fendomenos naturais até a personaliza-
cao de servicos digitais.
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LETRAMENTO 3: PROGRAMAGAO E DESENVOLVIMENTO DE IA

« Conhecer légicas de programacao
associadas as aplicacoes de IA.

- Saber utilizar bibliotecas e fra-
meworks de IA.

A programacao computacional
para desenvolvimento de IA envolve a
criacao de algoritmos que aprendem
com base em dados, utilizando lin-
guagens como Python e frameworks
como TensorFlow? ou PyTorch® O
processo inclui a coleta e preparacao
de dados, a escolha e treinamento de
modelos de machine learning ou deep
learning, sua avaliacao com meétricas
especificas e, finalmente, a implan-
tacao em sistemas reais, como APIs
ou aplicacoes embarcadas. O objeti-
vo é automatizar tarefas complexas,
como reconhecimento de padroes,
previsdes ou geracao de conteudo,
combinando matematica, ciéncia de
dados e engenharia de software para
construir sistemas inteligentes.

No entanto, na area de educa-
cao, geralmente se exploram aplica-
cOes mais simples de IA para quem
esta iniciando seus estudos em pro-
gramacao computacional. Existem
recursos simples e intuitivos como
chatbots no Dialogflow, classificacao
de imagens com o Google Teachable
Machine, previsoes em planilhas do
Excel, assistentes de voz como Alexa

Skills, geradores de texto/arte com
ChatGPT® ou DALL-E, criagao de si-
tes e apps basicos no Streamlit. Essas
ferramentas permitem experimentar
conceitos fundamentais de IA - como
reconhecimento de padroes, proces-
samento de linguagem e aprendiza-
do supervisionado - de forma visual
e pratica, sem exigir cédigo comple-
x0, ideal para entender na pratica co-
mo a IA funciona.

Do ponto de vista dos letramen-
tos, as linguagens de programacao
podem ser associadas ao conceito do
Pensamento Computacional (PC) pa-
ra fins didaticos. Esse conceito tem
como alicerce quatro pilares: a de-
composicao, que aparece quando
se divide um problema em funcoes
(como em um jogo digital), o reco-
nhecimento de padroées, que surge
ao identificar estruturas repetiveis
(como loops para calculos), a abstra-
¢ao, que ocorre na criacao de mo-
delos reutilizaveis (como no uso de
frameworks), e os algoritmos, que se
concretizam na escrita de cédigos ou
até em instrugdes do cotidiano (co-
mo receitas). Essa abordagem trans-
forma a programacao em um instru-
mento de letramento digital, que vai
além da técnica de repetir e copiar
codigos - desenvolvendo raciocinio

2 TensorFlow é um framework de cédigo aberto do Google® para criar, treinar e implantar modelos

de machine learning e deep learning de forma eficiente.

3 PyTorch éum framework de cédigo aberto desenvolvido pelo Facebook (Meta®) para machine learning
e deep learning, conhecido por sua flexibilidade e facilidade de uso em pesquisa e prototipagem rapida.
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logico, criatividade e resolucao de
problemas de forma interdisciplinar,
seja com ferramentas digitais ou ati-
vidades analégicas, democratizando
0 acesso ao pensamento algoritmico.

Wing (2021) defende que o PC é
uma habilidade fundamental para
todos, ndao apenas para especialistas,
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devendo ser incorporado a Educa-
cao Basica ao lado da leitura, escrita
e Matematica. Ele apresenta o PC co-
mo uma abordagem multidisciplinar
para resolver problemas complexos,
questionando o que é computavel e
como humanos e maquinas podem
se complementar.

LETRAMENTO 4: ETICA E RESPONSABILIDADE NA IA

- Entender os conceitos de ética e
responsabilidade nas IAs como pri-
vacidade, seguranca e viés.

Saber identificar e abordar os riscos
e desafios associados ao uso das IAs.

Em marc¢o de 2025, um caso em-
blematico envolvendo o ChatGPT® e
o Studio Ghibli chamou a atencao do
publico e da midia. O Studio Ghibli,
renomado estiidio de animacao ja-
ponés liderado por Hayao Miyazaki, é
conhecido por sua postura critica em
relacdo a IA - desde 2016, Miyazaki e
sua equipe manifestam-se veemen-
temente contra o uso de IA na criacao
de imagens ou videos, defendendo a
autenticidade da arte manual.

O estopim do caso ocorreu quando
0 ChatGPT® liberou um novo recurso
em sua versao gratuita, permitindo
que usuarios transformassem fotos
pessoais em imagens com o estilo vi-
sual caracteristico do Studio Ghibli -
tudo através de um simples comando

por prompt. O resultado foi impressio-
nante: as imagens geradas replicavam
com notavel precisao os tracos delica-
dos, as cores suaves e a atmosfera ma-
gica dos filmes do estudio.

A funcionalidade viralizou em
questao de minutos. Redes sociais
como Twitter, TikTok e Instagram fo-
ram inundadas com retratos e paisa-
gens “ghiblizados”, compartilhados
por usuarios entusiasmados. A trend
“Studio Ghibli” (#AIGhibli, #Ghibli-
Me) tornou-se tdo massiva que alguns
veiculos de comunicacao chegaram a
afirmar que o ChatGPT® ganhou mais
de 1 milhdao de novos usuarios em
apenas uma hora, impulsionado pela
febre das transformacoes*.

Analisando esse caso com cuidado,
podemos notar diversos problemas no
que diz respeito a seguranca de dados
e a ética. Do ponto de vista ético, desta-
cam-se a violacao de direitos autorais
(ao replicar sem permissdo o estilo

4 TREND de ‘Studio Ghibli' bomba, e ChatGPT ganha 1 milhao de usuarios em 1hora. Tecnologia, 31 mar. 2025.
Portal g1. Disponivel em: https://gl.globo.com/tecnologia/noticia/2025/03/31/trend-de-studio-ghibli-bomba-e-
chatgpt-ganha-1-milhao-de-usuarios-em-1-hora.ghtml Acesso em: 28 ago. 2025.
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artistico protegido do estudio) e a fal-
ta de consentimento (com imagens de
terceiros modificadas e compartilha-
das). Além disso, a ferramenta banali-
zou décadas de trabalho artistico ma-
nual, levantando preocupacoes sobre
a desvalorizacao de artistas humanos
naeradalA.

Quanto a seguranca de dados, o
caso revelou riscos como o armazena-
mento nao transparente de fotos pes-
soais, a possivel coleta de metadados
sensiveis e aauséncia de regulamenta-
cao clara sobre o uso desses dados pela
OpenAl. A ambiguidade nos termos de
servico deixou davidas se as imagens
seriam deletadas ou usadas para trei-
nar outros modelos de IA, criando vul-
nerabilidades para os usuarios.

Por fim, o episédio mostrou a ur-
géncia de regulamentacao para equi-
librar inovacgao tecnologica com direi-
tos autorais, privacidade e justica pa-
ra os criadores. Enquanto a IA oferece
possibilidades fascinantes, casos co-
mo esse provam que seu uso indiscri-
minado pode ter consequéncias éti-
cas e legais ainda nao dimensionadas.
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Pensando no letramento para IA e
no contexto educacional, a prépria dis-
cussao de casos como o relatado pode
gerar resultados positivos. No trivium
educacional de D'Ambrosio (2016), a
tecnoracia representa o pilar que trans-
cende o uso instrumental da tecnolo-
gia, integrando uma postura critica e
criativa sobre seu papel na sociedade.
Engloba: 1) compreender seus impactos
socioculturais; 2) utiliza-la com respon-
sabilidade ética; 3) aplica-la para resol-
ver problemas reais, priorizando justica
social. Essa abordagem propde dominar
as ferramentas tecnologicas enquanto
se questiona seu poder, transforman-
do-as em meios de emancipagao co-
letiva - como desenvolver algoritmos
inclusivos ou adaptar tecnologias a ne-
cessidades locais. Assim, a tecnoracia
no trivium é saber usar, analisar e rein-
ventar a tecnologia para fins humanos
e transformadores como os recursos
emergentes das IAs. Com isso, podemos
refletir em atividades que vao além do
dominio técnico e explorar justamen-
te principios éticos e de privacidade ao
utilizar novas tecnologias.

LETRAMENTO 5: COMUNICACAO COM IA

» Saber trabalhar com IA como ferra-
menta de apoio a tomada de decisoes.

« Entender como comunicar com IAs
e como interpretar suas saidas.

Ubiratan D’Ambrosio (2016) abor-
da o conceito de literacia como a ca-
pacidade de se comunicar adequada-
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mente por meio de diversos instru-
mentos, incluindo o didlogo, as mi-
dias e, atualmente, a interacdo com
sistemas de IA. O autor ressalta que
a comunicacao satisfatoria vai além
da alfabetizacdo basica (saber ler e
escrever), envolvendo habilidades
criticas e adaptativas em diferentes
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contextos. Essa competéncia se ma-
nifesta em situacgoes variadas, como:

« A capacidade de interpretar infor-
macoes midiaticas, distinguindo en-
tre noticias confiaveis e fake news,
ou mesmo de produzir contetdo re-
levante e ético nas redes sociais.

A habilidade de formular perguntas
precisas para ferramentas como
ChatGPT® ou Google Gemini, evi-
tando consultas vagas (ex.: “expli-
que como funciona a fotossintese”
em vez de “me ajude com biologia”).

METODOLOGIA

A proposta didatica foi imple-
mentada com uma turma de oito
pessoas do curso de licenciatura em
Ciéncias da Natureza. Nenhuma das
pessoas havia tido contato com lin-
guagens de programacao ou treina-
mento de IA. Apenas trés dessas pes-
soas ja haviam utilizado o ChatGPT®
e tecnologias afins.

Desenvolveram-se trés atividades
ao longo de trés dias distintos com a
mesma turma entre os meses de abril
e maio de 2025, com sessoes diarias de
2h30 cada (totalizando 7h30 de inter-
vencdo). Na primeira dessas aulas, 0s
participantes trabalharam em duplas
para criar slides de forma automatizada,
contando a histéria da IA. O foco dessa
atividade consistiu em desenvolver ha-
bilidades para a producao de prompts de
comando em IA, paralelamente ao estu-
do da prépria histéria dessa tecnologia.
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+ O reconhecimento dos limites da
IA, como possiveis erros ou vieses
em suas respostas, exigindo verifi-
cacdo cruzada de dados (ex.: confir-
mar a existéncia de uma referéncia
académica citada por um modelo
de linguagem).

Dessa forma, a literacia contem-
poranea exige nao apenas dominio
técnico, mas também pensamento
critico e adaptabilidade diante das
novas formas de comunicacao me-
diadas pela tecnologia.

A segunda atividade, realizada indi-
vidualmente, envolveu um minitreina-
mento de machine learning, no qual os
participantes classificaram dois tipos
de imagens e orientaram comandos
por meio de programacao em blocos.

Por fim, a terceira atividade cen-
trou-se no letramento para atitudes
éticas em IA, com a criacao e desen-
volvimento de um jogo educativo.
Nessa ultima etapa, os alunos orga-
nizaram-se em dois grupos, cada um
com quatro integrantes.

Essa pesquisa caracteriza-se como
um estudo de caso por investigar um
fendomeno educacional da atualidade
em seu contexto real, com foco na ana-
lise das interacOes entre estudantes e
tecnologias de IA em atividades didati-
cas desenvolvidas ao longo de um pro-
cesso formativo. Segundo Robert Yin
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(2015), 0 estudo de caso é uma estraté-
gia metodologica apropriada quando
se busca examinar eventos comple-
x0s e contextualizados, especialmente
quando as fronteiras entre o fendme-
no e o contexto nao sao claramente
delimitadas. No caso investigado, o
trabalho foi desenvolvido com uma
turma especifica de oito licenciandos
em Ciéncias da Natureza, cujos perfis
e trajetorias tecnolégicas foram pre-
viamente considerados. As atividades
ocorreram ao longo de trés encontros

A andlise dos resultados tera co-
mo alicerce os cinco letramentos
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sequenciais, permitindo a observacao
e andlise de um processo formativo
em um recorte temporal bem defi-
nido. O uso de multiplas estratégias
pedagbgicas, como a criacao auto-
matizada de apresentacoes, 0 mini-
treinamento em machine learning e o
desenvolvimento de um jogo educati-
vo com foco ético, favorece uma abor-
dagem interpretativa e multifacetada,
caracteristica central dos estudos de

caso na perspectiva qualitativa.

ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAQ

apresentados na fundamentacao te-
orica e seus respectivos referenciais.

ENGENHARIA DE PROMPTS NA CRIACAO DE SLIDES

Conforme Xavier (2007) e Ribeiro
e Coscarelli (2017), o letramento di-
gital transcende o uso instrumental
das tecnologias, demandando uma
postura critica e reflexiva. Essa pers-
pectiva foi evidenciada na criagao de
slides automatizados, em que os li-
cenciandos nao apenas utilizaram o
ChatGPT® para gerar conteudo, mas
também exercitaram a curadoria de
informacdes e o design instrucio-
nal, demonstrando uma apropria-
cao consciente da ferramenta. A aula
consiste em usar técnicas avancadas
de redacdo de comandos (prompts)
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para tecnologias inteligentes (como
ChatGPT®, Gemini, Copilot ou até
mesmo o Designer do PowerPoint)
a fim de gerar apresentacoes mais
eficientes, bem-estruturadas e vi-
sualmente atraentes. Em vez de pe-
dir algo genérico como “Faca slides
sobre IA", a engenharia de Prompts
permite criar instrucoes detalhadas
que guiam a IA a produzir resultados
mais alinhados com as necessidades.
Como o tema central sdo os princi-
pios basicos e a histéria da IA, divi-
diu-se o contetido da aula em quatro
grandes blocos:
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O]V BLOCOS DE CONTEUDOS SOBRE IA PARA CRIAGAO DOS SLIDES
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Bloco 1:
Conceitos basicos
e definicoes

Inteligéncia Artificial
(1a)

Machine learning
(aprendizado de
maquina)

Deep learning
(aprendizado profundo)

Redes neurais
Teste de Turing

Perceptron (primeiro
modelo de rede neural)

ELIZA
(primeiro chatbot)

Transformers
(arquitetura de IA)

IA generativa

Bloco 2:
Histoérico e
evolucao dalA

“Quatro ondas”

da IA (Kai-Fu Lee):

IA da internet;
IA de negécios;
IA de percepcao;
e IA autbnoma

Conferéncia de
Dartmouth (1956)

Inverno da IA
(1989-2000)

Retropropagacao
(1980)

Redes Neurais

Convolucionais (1989)

Aprendizado por
Reforco (RLHF)

Bloco 3:
Aplicacoes da IA

Reconhecimento
de padroes

Processamento de
Linguagem Natural
(PLN)

Veiculos autonomos
Fabricas automatizadas

Atendimento ao cliente
(chatbots)

Traducdo automatica

Geracao de texto
(ex.: ChatGPT®)

Medicina e Direito
(aplicacoes criticas)

Bloco 4:
Limitacoes e desafios

Dependéncia de
grandes volumes
de dados

Alto custo
computacional

Falta de compreensao
contextual

Vieses em algoritmos

Questoes éticas
(privacidade, emprego)

Interpretabilidade de
modelos (“caixa preta”)
Limitacoes

em areas criticas
(saude, juridico)

Fonte: criacdo autoral

Cada dupla de licenciandos rece-
beu um desses blocos de contetudos
(ver Quadro 1) para pesquisar infor-
macoes e criar slides, primeiramen-
te lancando comandos no ChatGPT®
por meio de Markdowns®, em seguida,
criando e editando slides por meio da
GPT gratuita: “Slides & Presentation:
PPT & PowerPoints”.

As atividades realizadas nesse pri-
meiro momento desenvolveram diver-
sas habilidades de letramento nos estu-
dantes. Eles exercitaram a curadoria de
informacao, organizacdo de conteudo

e design instrucional, indo além do uso
superficial da tecnologia para adotar
uma abordagem estratégica e reflexiva.
A pratica promoveu pensamento sis-
témico, interdisciplinaridade e prota-
gonismo na criacao, enquanto sugeriu
aprimoramentos como discussao sobre
vieses, adaptacao a diferentes niveis es-
colares e analise de design visual. Con-
forme destacamos na fundamentacao
tedrica ao falar sobre o trivium educa-
cional de D’Ambrosio (2016), podemos
dizer que a atividade fortalece a litera-
cia digital critica, preparando educado-

5 Markdown é uma linguagem de marcacao de texto que permite adicionar formatacao a um documento de forma
simples. E usada para criar arquivos README, escrever mensagens em foruns, e criar rich text.
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res para usar a IA de forma consciente
e criativa, sem depender de recursos
caros ou permanecer eternamente co-
piando prompts prontos na internet.
Os licenciandos criaram prompts au-
torais descrevendo cada tépico deseja-
do e criando estruturas basicas com os
marcadores complexos de acordo com
os temas. Todas as duplas conseguiram
criar os slides com os contetidos pre-
vistos. No entanto, geralmente esque-
ciam de especificar o estilo dos slides,
nao orientando sobre o design e muitas
vezes utilizando templates genéricos e
com pouca personalizacao.

Ao final da atividade, cada dupla
apresentou seus slides em 5 minutos,
seguido por uma avaliacao coletiva que
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confirmou o alcance de dois objetivos
principais: o primeiro relacionado ao
entendimento basico de IA, incluindo a
compreensao de conceitos como machi-
ne learning, deep learning e redes neu-
rais, bem como das aplicacoes e limi-
tacoes dessas tecnologias, e o segundo
voltado para a melhoria na comunica-
¢do com IAs, abrangendo a formulacao
de prompts claros e a interpretacao cri-
tica das respostas. No entanto, os parti-
cipantes destacaram a necessidade de
aprofundar o uso estratégico dessas fer-
ramentas, evitando dependéncia exces-
siva ou interpretacoes superficiais, re-
forcando assim tanto o potencial quanto
os desafios no uso responsavel da IA.

RECONHECIMENTO DE IMAGENS E LOGICA DE PROGRAMAGAO

Wing (2021) defende que o pensa-
mento computacional é uma habilidade
essencial para aresolucao de problemas,
baseada em decomposicao, reconheci-
mento de padroes, abstracao e algorit-
mos. Essa abordagem foi aplicada na ati-
vidade com Scratch e Teachable Machi-
ne, na qual os licenciandos programa-
ram condicoes para classificar residuos,
integrando logica algoritmica e machine
learning. A pratica nao apenas conso-
lidou conceitos técnicos, mas também
evidenciou aimportancia do pensamen-
to computacional como ferramenta pe-
dagdgica, conforme proposto por Wing,
ao permitir que os participantes relacio-
nassem estruturas de programacao com
aplicacoes reais de IA.
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Para iniciantes na area de IA, di-
ferenciar linguagens de programacao
computacional de processos realizados
por IA ndo é banal. Conforme explicado
na fundamentacao teédrica, no desen-
volvimento de IA, reconhecimento de
imagens é uma aplicacdo que permite
aos sistemas interpretarem dados visu-
ais (como fotos e videos) usando técni-
cas como redes neurais convolucionais
para identificar objetos, padroes ou ce-
nas.Ja alogica de programacao é a base
estrutural para criar algoritmos, defi-
nindo sequéncias de comandos, condi-
coOes e operacoes que qualquer sistema
computacional (incluindo IA) segue
para resolver problemas. Enquanto o
reconhecimento de imagens lida com
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analise visual, a l6gica de programacao
fornece as regras e o raciocinio neces-
sario para desenvolver tanto sistemas
tradicionais quanto inteligentes (Pen-
samento Computacional, conforme
vimos). Ambos séo essenciais: um via-
biliza a interpretacao do mundo real, e
o outro assegura que a IA funcione de
maneira organizada e satisfatoria.

O bloco de atividades foi iniciado
na plataforma Scratch, explorando as
seguintes logicas de programacao com
exercicios simples: 1. Estruturas condi-
cionais; 2. Loops (repeticdes); 3. Opera-
doreslégicos e matematicos; 4. Variaveis
e listas. Todos os estudantes ja tinham
criado jogos e realizado outras praticas
no Scratch, de modo que esta atividade
inicial serviu para aprofundamento e
aprendizagem de pequenos detalhes.

Na segunda etapa da aula, apresen-
tou-se o Teachable Machine, que é uma
plataforma gratuita e facil de manusear
da Google, permitindo qualquer pessoa

IR PROGRAMAGAO REALIZADA PARA TREINAMENTO
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criar modelos de IA sem programacao.
Basta fornecer exemplos (como fotos,
sons ou movimentos), e a ferramenta
aprende sozinha a reconhecer padroes,
podendo ser usada para tarefas como
identificar objetos, classificar sons ou
controlar coisas com gestos.

Oslicenciandosutilizaram o Teachable
Machine para treinar um modelo de re-
conhecimento de imagens com bolas
de papel e garrafas plasticas, captu-
rando diversas imagens desses objetos
em diferentes posicoes e formatos para
garantir precisao. Em seguida, o mo-
delo foi integrado ao Scratch 3.0, onde
programaram condicionais e variaveis
para criar uma animacao interativa em
que o mascote do Scratch, ao detectar
um objeto via camera, realizava virtual-
mente o descarte correto (ver Imagem
1), combinando aprendizado de ma-
quina e programacao para exemplifi-
car uma pratica com [A com a tematica
“educacao ambiental”.

DA 1A POR RECONHECIMENTO DE IMAGENS

Class1

Webcam ®

17 Image Samples

Heold to Record @3
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Ao fim da aula, os licenciandos
atingiram com éxito os objetivos pro-
postos, demonstrando dominio tanto
daslégicas de programacao aplicadas
a IA no Scratch, como condicionais,
variaveis e integracao de sistemas,
quanto da utilizacao de bibliotecas e
frameworks de IA, especialmente o
Teachable Machine, para treinamen-
to e classificacao de modelos. Essa
experiéncia pratica permitiu que as-
sociassem conceitos tedricos de 1A a
solucoes criativas e interativas.

Cabe ainda uma andlise ancorada
por Camada e Durdes (2020), que ar-
gumentam que a IA deve ser aborda-
da como um tema transversal, conec-
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tando conhecimentos de Matema-
tica, Ciéncias e Humanidades. Essa
interdisciplinaridade foi observada
na analise de dados com o Teachable
Machine e na programacao no Scra-
tch, que integraram conceitos téc-
nicos a questdes ambientais (como
a classificacdo de residuos). Além
disso, como veremos mais adiante,
0 jogo sobre racismo algoritmico in-
corporou discussoes de Filosofia e
Sociologia, demonstrando que a IA
pode ser um eixo articulador entre
diferentes areas do conhecimento,
conforme previsto na BNCC e desta-
cado anteriormente.

UM JOGO PARA ESTUDO DA ETICA NO USO DE IA

No jogo sobre racismo algoritmi-
co, os debates em torno do reconhe-
cimento facial em escolas reforcaram
a necessidade de questionar impac-
tos sociais, alinhando-se a visao de
que a educacao digital deve ir além da
proibicao, promovendo o uso ético e
responsavel (Livingstone et al., 2023).
A proposta do jogo desenvolvido pe-
los licenciandos nessa ultima aula
foi criar uma experiéncia interativa e
colaborativa na plataforma gratuita
Miro®, utilizando fotografias de pecas
simbélicas construidas com LEGO®,
para debater o racismo algoritmico e
seus impactos sociais. O jogo, estru-
turado como uma “corrida de pecas”
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em um tabuleiro virtual, tinha como
objetivo estimular a reflexao critica
sobre como algoritmos e IA podem
reproduzir discriminacoes raciais,
com base em casos reais (como reco-
nhecimento facial em escolas, algo-
ritmos de contratacdo e publicidade
direcionada). Conforme a Imagem 2,
os participantes, divididos em times,
argumentavam sobre questoes éticas,
enquanto a “audiéncia” avaliava as
respostas, promovendo analise criti-
ca, colaboracdo e comunicacao. Com
isso, cada peca no tabuleiro avancava
de acordo com o desempenho da ar-
gumentacao sobre o caso analisado.
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JA DISTRIBUIDAS EM 3 TIMES

EZZTMEN 1ABULEIRO DIGITAL COM AS 22 IMAGENS DAS PEGAS
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A atividade buscou integrar co-
nhecimentos sobre tecnoracia (uso
critico da tecnologia) e literacia (ana-
lise de informacodes), além de rela-
cionar o racismo algoritmico com a
tradicdo dos griots (guardadores de
memoria africana), reforcando a im-
portancia de narrativas contra-hege-
monicas e justica algoritmica. Como
exemplificacdo, descrevemos a seguir
a primeira das quatro rodadas do jogo:

Caso 1: Reconhecimento facial
em escolas de Sao Paulo

Em algumas escolas de Sao Pau-
lo, o uso de tecnologias de reconhe-
cimento facial para monitoramento e
seguranca tem gerado preocupacgoes
sobre a privacidade e discriminagao
racial. Estudantes negros e pardos
sdo mais frequentemente alvos de
verificacoes e identificacoes incor-
retas, levando a um ambiente de des-
confianca e desconforto.

Fonte: criacio autoral

Questao: Quais sdo as consequén-
cias potenciais dessa ideia para a co-
munidade escolar?

O Grupo A argumentou que a tec-
nologia reforca discriminacao racial,
destacando que falhas no reconhe-
cimento de alunos negros e pardos
criam um clima de vigilancia e ex-
clusao, contrariando o papel acolhe-
dor da escola. Ja o Grupo B defendeu
que, apesar dos riscos, o sistema pode
aumentar a seguranca se usado com
transparéncia, implementando pra-
ticas pedagobgicas antevistas e envol-
vendo a comunidade no processo.

Representando a audiéncia, o
Grupo C avaliou os argumentos e con-
siderou a resposta do Grupo A mais
convincente, por priorizar a ética e a
inclusdo em detrimento da seguran-
ca punitiva. A rodada evidenciou uma
postura critica dos licenciandos sobre
os riscos da tecnologia, embora sem
citacoes diretas aos textos de apoio.
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A dinamica mostrou divergéncias en-
tre seguranca e direitos individuais,
consolidando o debate sobre racismo
algoritmico no ambiente educacional.

Esta ultima atividade evidenciou
que a ética no uso da IA exige um equili-
brio delicado entre inovacao tecnolégica
e responsabilidade social. O debate so-
bre o reconhecimento facial nas escolas,
por exemplo, revelou que sistemas au-
tomatizados, quando nao criticamente
avaliados, podem reproduzir e ampli-
ficar desigualdades estruturais, espe-
cialmente contra grupos racialmente
marginalizados. Enquanto alguns de-
fendem a tecnologia como ferramenta
de seguranca (Grupo B), outros alertam
para seus riscos a privacidade, a digni-
dade e ao ambiente escolar (Grupo A). A
decisdo da audiéncia (Grupo C), de prio-
rizar ainclusao e a ética sobre o controle,
reforca a necessidade de transparéncia,
diversidade nas equipes de desenvol-
vimento e participacdo coletiva na im-
plementacado dessas tecnologias. Assim
como descrito por D’Ambrosio (2016)
acerca do conceito tecnoracia, 0 jogo
demonstrou que, além de dominar fer-
ramentas técnicas, € essencial questio-

CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente popularizacdao dos
chatbots e tecnologias inteligen-
tes no ambiente educacional trouxe
consigo desafios inéditos e comple-
x0s para professores e estudantes.
Questoes como racismo algoritmico,
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nar criticamente seus impactos sociais,
alinhando o progresso tecnologico a
valores como justica algoritmica, equi-
dade e respeito aos direitos humanos. A
experiéncia destacou, ainda, o papel da
educacao na formacao de profissionais
capazes de utilizar a IA de forma reflexi-
va e socialmente responsavel, evitando
que solugdes tecnologicas perpetuem
discriminacgoes sob o pretexto de neu-
tralidade ou eficiéncia.

Osriscos éticos da IA, como vieses
algoritmicos e violacao de direitos au-
torais, foram amplamente discutidos
na fundamentacao tedrica, com des-
taque para o caso do Studio Ghibli. Es-
sas preocupacoes materializaram-se
no jogo sobre racismo algoritmico, em
que os licenciandos analisaram casos
reais de discriminacdo em sistemas
de reconhecimento facial, identifi-
cando falhas e propondo solucdes. A
atividade confirmou a necessidade de
abordar a ética na IA de forma prati-
ca, conforme defendido por autores
como Kai-Fu Lee (2019) e Barbosa e
Portes (2023), que alertam para os de-
safios sociais decorrentes do uso in-
discriminado dessas tecnologias.

sistemas de reconhecimento facial
em escolas, que muitas vezes refor-
cam praticas de vigilancia excessiva,
e a disseminacao de deepfakes e de-
sinformacao tornaram-se problemas
urgentes que demandam uma refle-
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xao critica e aprofundada. Esses fe-
ndmenos exigem nao apenas a com-
preensao de seus mecanismos técni-
cos, mas principalmente a elabora-
cao de diretrizes éticas e pedagobgicas
que garantam um uso responsavel e
equilibrado dessas tecnologias, pre-
servando os direitos e o bem-estar de
toda a comunidade escolar.

Com a criacao de slides automati-
zada, foi possivel explorar o letramen-
to 1, sobre o entendimento basico de
IA, e o letramento 5, sobre comunica-
cao com IA. A distribuicao de conte-
udos em 4 blocos de conhecimentos
(ver Quadro 1) ajudou a sistematizar
as informacoes e o aperfeicoamento
dos comandos no ChatGPT®, e o uso
do Markdown contribuiu para com-
preender como as maquinas imple-
mentam os estilos de formatacao de
textos e imagens.

Diversos aspectos da literacia fo-
ram explorados, tais como: compre-
ensdo leitora (interpretacdo de textos
e respostas da IA); producdo escrita
(pratica de redacdo clara e criativa);
os pilares do pensamento computa-
cional de Wing (2022), no que diz res-
peito a analise de viés e consisténcia
nas respostas com a programacao
por blocos; ampliacao de vocabulario
(exploracdo de sindénimos e registros
linguisticos) e organizacdo de ideias
(estruturacéo logica de argumentos).
Além disso, fizeram diversas revisoes
e edicoes de textos; e o proprio apren-
dizado de prompts e aperfeicoamen-
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to de comandos. A atividade da aula
1 funcionou como recurso interativo,
adaptando-se a diferentes niveis de
proficiéncia e estimulando o desen-
volvimento linguistico de forma dina-
mica. O letramento 2, sobre analise e
interpretacao de dados, e o letramen-
to 3, sobre programacao e desenvol-
vimento de IA, foram abordados na
atividade da aula 2, em que, com o
uso do Scratch, foram explorados os
aspectos da légica de programacao e,
com o Teachable, os mecanismos pa-
ra treinamento de maquinas. Por fim,
com jogo Racismo algoritmico, os li-
cenciandos puderam estudar o letra-
mento sobre ética e responsabilidade
na IA, debatendo casos reais e julgan-
do argumentos acerca do tema.

Os cinco letramentos para o uso
da IA apresentados nesta pesquisa
oferecem um potencial significativo
paraaformacaoinicial de professores,
permitindo nao apenas a apropriacao
de recursos técnicos introdutérios,
mas também uma reflexao critica que
transcende a mera instrumentaliza-
cao. Essa abordagem evidencia que a
formacao docente precisa integrar, de
maneira equilibrada, competéncias
técnicas (como programacéo e anali-
se de dados) com uma postura critica
e ética (D’Ambrosio, 2016). Além dis-
so, a utilizacdo de estratégias peda-
gbgicas ativas, como jogos e debates,
mostra-se muito potente para desen-
volver a literacia digital e abordar os
complexos desafios éticos impostos
pela IA no contexto educacional.
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