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Abstract

Artificial Intelligence is increasingly present in school life through search engines, recom-
mender systems, generative tools, adaptive platforms, and automated assessment practices.
However, many teacher education initiatives still approach Al as a set of tools, without
discussing its physical infrastructure, data dependence, statistical reasoning, social conse-
quences, and ethical limits. This material presents a didactic proposal for a JAIE short
course grounded in the PISA 2029 Media and Artificial Intelligence Literacy framework
and in recent Al literacy frameworks for Basic Education. The material is organized as
a training handbook for educators, researchers, and professionals working in education,
computing, and technologies, with investigation stations, unplugged alternatives, demon-
strations using Teachable Machine, PhET simulations, data visualization, and the gamified
activity called the Al Trial. The aim is to show that Al is not magic: it is a sociotechnical
system constituted by infrastructure, data, algorithms, human decisions, and educational
contexts.

Resumo

A Inteligéncia Artificial estd cada vez mais presente na vida escolar por meio de busca-
dores, sistemas de recomendacdo, ferramentas generativas, plataformas adaptativas e
prdticas automatizadas de avaliacdo. Entretanto, muitas formagoes docentes ainda tratam
a IA como um conjunto de ferramentas, sem discutir sua infraestrutura fisica, dependéncia
de dados, raciocinio estatistico, consequéncias sociais e limites éticos. Este material apre-
senta uma proposta diddtica de minicurso para a JAIE fundamentada no modelo Media
and Artificial Intelligence Literacy do PISA 2029 e em referenciais recentes de letramento
em IA para a Educagdo Bdsica. O material foi organizado como um caderno de formacdo
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para educadores, pesquisadores e profissionais que atuam com educagdo, computagdo e
tecnologias, com estacoes de investigacdo, alternativas desplugadas, demonstracdes com
Teachable Machine, simulacoes PhET, visualizacdo de dados e a dindmica gamificada
Tribunal da IA. O objetivo é mostrar que a IA ndo é mdgica: é um sistema sociotéc-
nico constituido por infraestrutura, dados, algoritmos, decisoes humanas e contextos
educacionais.

2.1. Introducao

A pergunta que orienta este material formativo é: como apoiar professores, pesquisadores
e profissionais da educacdo a compreenderem a Inteligéncia Artificial sem reduzi-la a
uma lista de ferramentas, a um modismo tecnoldgico ou a uma “caixa preta” inacessivel?
A popularizacdo da Inteligéncia Artificial Generativa levou chatbots, geradores de ima-
gem, sistemas de recomendacdo, plataformas adaptativas e assistentes de escrita para a
vida escolar, ampliando dividas sobre autoria, avaliacdo, privacidade, confiabilidade das
respostas, reproducao de preconceitos, sustentabilidade e desigualdades de acesso.

O minicurso propde um percurso tedrico-pratico, interdisciplinar e de reduzida
barreira tecnoldgica. A IA é abordada como sistema sociotécnico, isto €, como uma
cadeia formada por infraestrutura fisica, dados, algoritmos, interfaces, decisdes humanas
e contextos educacionais. Essa perspectiva evita tratar a [A apenas como ferramenta ou
apenas como tema ético abstrato: a Fisica evidencia dispositivos, redes, servidores, energia,
refrigeracao e data centers; a Computagao explica modelos, padrdes, treinamento, erro
e generalizacdo; e a Matematica/Dados apoia a anélise de amostras, varidveis, proxies,
correlagdes, vieses e visualizagdes.

A proposta ancora-se no dominio Media and Artificial Intelligence Literacy (MAIL)
do PISA 2029, apresentado em versdo preliminar como uma das inovagdes previstas para
a avaliacdo internacional de 2029 (OECD, 2026). O MAIL busca avaliar se estudantes
conseguem compreender, usar, analisar, criar e agir responsavelmente em ambientes digitais
mediados por midias e sistemas de IA. Ao integrar letramento mididtico e letramento em
IA, esse referencial desloca a formagdo do simples uso de ferramentas para perguntas
criticas: quem produziu esta informacado? que evidéncias sustentam esta resposta? que
papel a plataforma ou o algoritmo teve no que aparece para mim? que riscos existem para
privacidade, autoria, participagao, inclusdo e justica?

O material também dialoga com o Al Literacy Framework for Primary and Secon-
dary Education, publicado pela OECD e pela Unido Europeia, que organiza o letramento
em IA em dimensdes como engajar-se com IA, criar com IA, gerenciar IA e moldar IA
(OECD & European Union, 2026). No contexto brasileiro, relaciona-se a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), ao complemento Computagdo da BNCC (Brasil. Ministério
da Educacgdo, 2018, 2022) e a diretrizes recentes de educacao digital e midiatica (Brasil.
Conselho Nacional de Educacao, 2025; Brasil. Ministério da Educacgao, 2025). A Nota
Técnica do Instituto Palavra Aberta sobre MAIL € mobilizada como documento de me-
diacdo publica produzido por uma organizagdo brasileira dedicada a educagao mididtica,
ajudando a traduzir a relevancia do tema para o debate nacional (Ochs, 2026).
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Assim, o minicurso parte de um pressuposto central: a escola brasileira ndo precisa
esperar que a IA se torne uma disciplina isolada para comegar a trabalhar esse tema.
A TA pode ser integrada as dreas ja existentes, desde que professores tenham repertdrio
conceitual, experiéncias formativas concretas e materiais diddticos adaptdveis a diferentes
contextos educacionais.

2.1.1. Pablico-alvo e objetivos de aprendizagem

O minicurso foi planejado para uma audiéncia heterogénea: docentes da Educagdo Bésica
e Superior, profissionais que atuam em formacao docente, pesquisadores das dreas de
Educacgado, Computagdo, Informatica na Educagao e Tecnologias, bem como participantes
interessados em compreender a A para além do uso instrumental de ferramentas. Ao final,
espera-se que os participantes sejam capazes de:

1. explicar, em linguagem acessivel, por que a IA deve ser compreendida como um sistema
sociotécnico, € ndo como mégica, consciéncia artificial ou ferramenta neutra;

2. reconhecer relacdes entre IA, infraestrutura fisica, energia, redes, dispositivos, data
centers e sustentabilidade;

3. descrever o ciclo basico de uma atividade de aprendizagem de mdaquina, incluindo
coleta de exemplos, treinamento, teste, erro, acuracia e viés de coleta;

4. analisar criticamente dados educacionais, identificando amostras incompletas, varidveis,
proxies, correlacdes indevidas e riscos de interpretacao;

5. aplicar critérios éticos para avaliar usos pedagdgicos de IA, considerando autoria,
privacidade, inclusdo, transparéncia, revisao humana e possibilidade de contestacao;

6. elaborar um plano de aula ou roteiro de oficina replicdvel, com alternativa desplugada e
adequacao ao contexto de atuagdo.

2.1.2. Como utilizar este material no minicurso

Este material foi escrito como caderno de formagao para apoiar a participa¢do no minicurso
e a posterior replicacdo das atividades em contextos educacionais. Por isso, combina
fundamentacdo tedrica, roteiros de demonstracao, atividades mdo na massa, alternativas de
baixa conectividade, rubricas e exemplos de transposi¢do diddtica. Ao longo do percurso,
0 participante encontrara:

* uma sintese didatica do modelo MAIL e de sua relacdo com letramento em IA, educacio
mididtica, pensamento computacional e letramento em dados;

* quatro Estacdes de Investigacdo, cada uma com objetivos, materiais, passo a passo,
perguntas orientadoras, erros comuns e alternativas desplugadas;

* uma dindmica gamificada, intitulada Tribunal da IA, para analisar um caso ficticio de
uso de IA preditiva em uma rede escolar;

» exemplos de demonstra¢des com Google Teachable Machine, simuladores PhET, RAW-
Graphs, Datawrapper, Flourish e ferramentas de IA generativa;

* modelos de rubrica, checklist de uso ético e roteiro de plano de aula para que os
participantes saiam do minicurso com um produto replicavel.

Ao longo das estagdes, as pessoas participantes serdo convidadas a observar essas
camadas sociotécnicas em situagdes concretas de ensino, andlise de dados, uso de ferra-
mentas e tomada de decisdo educacional. Em vez de apresentar a [A como uma ferramenta
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unica, o minicurso a decompde em infraestrutura fisica, dados, modelos, interfaces, usos
pedagdgicos e impactos sociais. Essa organizacdo ajuda os participantes a compreenderem
que toda resposta produzida por 1A depende de uma cadeia de elementos interdependentes.

2.2. Fundamentacao: do letramento midiatico ao letramento em IA

O letramento midiatico historicamente envolve acessar, analisar, avaliar, criar e participar
em ambientes de midia, considerando autoria, propdsito, publico, linguagem, represen-
tacdo e credibilidade (Hobbs, 2020; National Association for Media Literacy Education,
2023). O avango da IA altera esse cendrio porque muitos conteidos que circulam nas
plataformas sdo produzidos, filtrados, recomendados, resumidos ou reorganizados por
sistemas automatizados. O desafio aqui € encontrar respostas para questdes como: que
dados alimentaram esta recomendagdo? Que critérios de ranqueamento foram usados?
Como a plataforma personalizou o que aparece para mim? Que padrdes histéricos foram
aprendidos pelo sistema?

O PISA 2029 propde o MAIL justamente para integrar essas duas dimensoes.
O préprio documento preliminar do PISA destaca a interdependéncia entre letramento
mididtico e letramento em IA: sem compreender IA, o letramento midiético corre o risco
de ndo perceber como algoritmos geram, filtram e amplificam contetidos; sem letramento
mididtico, o letramento em IA pode ficar excessivamente técnico e desconectado de
narrativas, representacoes, valores e poder (OECD, 2026).

O modelo MAIL possui cinco competéncias. No minicurso, cada competéncia
€ traduzida para perguntas simples que podem orientar uma aula, uma oficina ou uma
discussdo com estudantes. A Tabela 2.1 sintetiza essa traducdo.

Tabela 2.1. Competéncias MAIL traduzidas em perguntas pedagdgicas.

Competéncia MAIL Perguntas para a sala de aula

Refletir e agir ética e res- Que consequéncias esta acdo digital pode ter para mim, para outras pes-

ponsavelmente soas e para a comunidade? Ha privacidade, seguranca, respeito, inclusao e
sustentabilidade?
Acessar e usar Como localizar, consultar, organizar e usar informacdes, midias e ferramentas

de IA sem aceitar automaticamente as configuracdes da plataforma?

Analisar e avaliar Quem ou o que produziu esta mensagem? Que evidéncias sustentam a res-
posta? Ha erro, viés, interesse comercial, conteddo sintético ou omissao
relevante?

Participar e colaborar Como interagir com pessoas e sistemas de IA de modo respeitoso, transparente

e responsavel? Como colaborar sem terceirizar a aprendizagem?

Criar Como produzir mensagens, dados, imagens, modelos ou solugdes com IA
mantendo autoria humana, finalidade pedagégica, revisao critica e responsa-
bilidade?

Essa matriz ajuda a deslocar a discussdo da pergunta restrita “pode ou ndo pode usar
IA?” para perguntas mais ricas: para qué usar? com que dados? com que limites? quem
revisa? quem € afetado? o que se aprende nesse processo? Essa mudanca € coerente com a
orientacdo da UNESCO de tratar IA na educacio a partir de uma perspectiva centrada no
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humano, com atenc¢do a ética, a pedagogia, a inclusdo, a privacidade, a agéncia docente e
ao desenvolvimento profissional (Miao & Cukurova, 2024; Miao & Holmes, 2023).

Para orientar as atividades do minicurso, este material trabalha com quatro ideias

fundamentais:

1.

IA nao é humana. Sistemas de IA geram saidas com base em procedimentos com-
putacionais, dados e inferéncias estatisticas. Podem produzir respostas tuteis, mas nao
possuem inten¢do, consciéncia ou compreensao humana (Bender et al., 2021; Russell
& Norvig, 2022).

IA aprende padroes, nao verdades. Modelos ajustam parametros a partir de exemplos.
Se os exemplos sdo incompletos, enviesados ou pouco representativos, os resultados

podem reproduzir ou ampliar desigualdades (Barocas et al., 2023; Buolamwini &
Gebru, 2018).

. IA depende de infraestrutura. O funcionamento de modelos envolve dispositivos,

redes, servidores, energia, dgua, minerais, refrigeracdo e descarte eletronico. A susten-
tabilidade precisa fazer parte da discussdo escolar (Luccioni et al., 2024; Strubell et al.,
2019).

. TA exige responsabilidade humana. Decisdes sobre adoc¢ao, avaliacdo, autoria, pri-

vacidade, explicacdo e contestacdo devem permanecer sob supervisdo humana, es-
pecialmente em contextos educacionais (Miao & Cukurova, 2024; Miao & Holmes,
2023).

2.2.1. Relagoes com Computacio, Fisica e Matematica/Dados

A proposta € interdisciplinar porque cada 4rea revela uma parte diferente da caixa preta. A
Computagdo explicita algoritmos, dados, classificacdo, generalizacao, erro e pensamento
computacional. A Fisica revela energia, calor, eletricidade, sensores, redes e materia-
lidade da nuvem. A Matematica e os Dados permitem analisar amostras, propor¢des,
probabilidade, correlagdo, visualizacdo e viés. A Tabela 2.2 apresenta essa articulacao.

Tabela 2.2. Articulacgao interdisciplinar do minicurso.

Area Contribuicao para desmistificar a IA Exemplo didatico

Fisica Mostra que a IA depende de infraestru- Estimar o consumo energético de uma
tura material, energia, transmissdo de sequéncia de usos de IA e discutir alter-
dados, aquecimento, refrigeracdo e dis- nativas mais sustentaveis.
positivos.

Computacao Mostra que modelos aprendem padrdes  Treinar um classificador simples no Te-
por meio de dados, pardmetros, regras  achable Machine e testar como a quali-
de treinamento, teste e generalizacgdo. dade dos exemplos afeta o resultado.

Matematica/Dados  Mostra que decisdes automatizadas de- Analisar uma base sintética de risco de

Educacdo Midia-
tica

pendem de amostras, categorias, corre-
lacdo, probabilidade e visualizag@o.
Mostra que mensagens e recomenda-
¢des sdo produzidas para publicos, pro-
poésitos e contextos especificos.

evasdo e identificar proxies sociais, la-
cunas e vieses.

Comparar uma noticia, um resumo ge-
rado por IA e uma postagem de rede
social sobre 0 mesmo tema.
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2.2.2. TA como sistema sociotécnico

Este material trata a Inteligéncia Artificial como um sistema sociotécnico, isto €, como
uma integracdo indissocidvel entre componentes técnicos, como infraestrutura, dados,
algoritmos e modelos, e componentes sociais, como decisdes humanas, politicas instituci-
onais, relagdes de poder, contextos culturais e praticas educacionais. Um sistema de [A
nao produz efeitos apenas porque executa célculos estatisticos. Ele produz efeitos porque
pessoas e institui¢cdes escolhem quais dados coletar, quais varidveis registrar, quais limiares
definir, como comunicar resultados e como agir a partir deles.

Essa perspectiva dialoga com o eixo Cultura Digital da BNCC Computagdo, que
situa a reflexdo sobre impactos éticos, sociais e ambientais das tecnologias digitais como
parte constitutiva do letramento computacional (Brasil. Ministério da Educacao, 2022).
Dialoga também com a competéncia MAIL de refletir e agir de forma ética e responsével,
que pressupde reconhecer que consequéncias digitais atravessam pessoas, comunidades e
institui¢cdes (OECD, 2026).

Adotar essa moldura sociotécnica tem uma implicacio pedagdgica direta para a
formacdo de professores. Se a IA fosse compreendida apenas como artefato técnico, a
formacdo docente se restringiria ao funcionamento de ferramentas. Se fosse compreendida
apenas como fendmeno social, correria o risco de discutir ética sem base técnica suficiente
para identificar em que ponto da cadeia de funcionamento do sistema as decisdes humanas
operam. O minicurso articula as quatro estacdes justamente para evitar essa dissocia¢ao:
a Estacdo 1 evidencia a camada material; as Estacdes 2 e 3 evidenciam as camadas
algoritmica e de dados; e a Estacdo 4 evidencia que toda essa cadeia técnica € atravessada
por decisdes humanas passiveis de responsabilizagdo. O Tribunal da IA retoma esse
conceito ao pedir que os participantes identifiquem em que elo da cadeia sociotécnica uma
falha ocorreu e quem, entre pessoas e instituicdes, deveria responder por ela.

2.3. Desenho pedagégico do minicurso

O minicurso foi desenhado para trés horas, podendo ser ampliado para quatro horas. A
organizacdo prioriza uma experiéncia formativa que seja compreensivel para participantes
de diferentes dreas e, a0 mesmo tempo, suficientemente estruturada para ser replicada
em cursos, escolas e acdes de formacdo docente. Ele combina exposi¢ao dialogada,
aprendizagem ativa, estagdes de investigacdo, trabalho colaborativo, andlise de caso,
producdo de material didatico e avaliagdo formativa. Essa escolha é coerente com a
literatura sobre aprendizagem ativa, que mostra ganhos quando os participantes deixam de
ser ouvintes passivos e passam a resolver problemas, discutir evidéncias, testar hipéteses e
explicar decisdes (Hmelo-Silver, 2004; Kolb, 1984; Prince, 2004).

A Figura 2.1 apresenta o fluxo geral. A abertura cria uma pergunta comum: “por
que a IA ndo € mégica?”’. Em seguida, os participantes passam pelas estagdes. Depois,
aplicam o que aprenderam no Tribunal da IA. O fechamento transforma a experiéncia em
plano de aula.

Para tanto, pretende-se seguir a programacao descrita da Tabela 2.3:
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Abertura Estacdo 1 Estacdo 2
IA ndo é mégica Fisica Computacdo
Y

Tribunal Estacdo 4 Estagdo 3
dalA Etica Dados

Plano de aula
replicdvel

21

Figura 2.1. Fluxo didatico do minicurso.

Tabela 2.3. Cronograma para uma versao de 3 horas.

Tempo Momento Estratégia
15 min Abertura Pergunta disparadora, apresentacdo do MAIL e contrato ético
de uso das ferramentas.
25 min Estagdo 1: Fi- Mapa fisico da IA, energia, conectividade e sustentabilidade.
sica/infraestrutura
30 min Estacdo 2: Computa- Treinamento de classificador simples ou simulag¢ao desplu-
¢ao/modelos gada.
30 min Estacdo 3: Da- Visualizagdo critica de base sintética e discussdo de vieses.
dos/evidéncia
20 min Estacdo 4: Etica e autoria  Checklist de uso responsével e analise de resposta gerada por
IA.
45 min Tribunal da TA Investigacdo de evidéncias, parecer, veredito e recomenda-
coes.
25 min Transposicdo didatica Producao de plano de aula ou oficina.
10 min Sintese Socializac¢do dos produtos e avaliacdo formativa.

2.3.1. Papéis da equipe formadora

O minicurso serd conduzido pelas tr€s autoras, em papéis complementares. Hodara
Cristina Nobre Ferreira conduzira o eixo de Fisica, com foco em materialidade da IA,
energia, sensores, infraestrutura e sustentabilidade. Cibele Nunes Cabral conduzird o
eixo de Computacao e formacao docente, com foco em aprendizagem de maquina sem
programacdo, pensamento computacional e transposi¢do para a Educacdo Bésica. Léia
Sousa de Sousa conduzird o eixo de Dados, evidéncia social e tecnologias sociais, com
foco em viés algoritmico, visualizagdo critica e educagdo mididtica.

2.4. Abertura: “IA nao é magica”

A abertura do minicurso tem uma fun¢do pedagdgica importante: identificar concepgdes
prévias dos participantes. Em formacgdes docentes, € comum que a A apareca em dois
extremos. Em um extremo, € vista como solucao automética para planejamento, corre¢ao,
tutoria e personalizacdo. Em outro, € vista como ameaga absoluta a autoria, a aprendizagem
e ao trabalho docente. O minicurso evita os dois extremos. A IA pode apoiar praticas
pedagdgicas quando ha finalidade clara, revisdo humana e cuidado ético; também pode
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produzir erros, vieses, dependéncia cognitiva, violacdes de privacidade e exclusdes quando
adotada sem critério (Miao & Holmes, 2023; OECD & European Union, 2026).

2.4.1. Dinamica inicial: trés cartoes

Cada participante recebe trés cartdes ou responde em formuldrio digital: i) Cartao 1:
uma coisa que eu ja fiz com IA; ii) Cartao 2: uma preocupagdo que tenho sobre IA na
educacdo; e, iii) Cartao 3: uma pergunta que meus estudantes fariam sobre IA.

As respostas sao organizadas no quadro em trés colunas: uso, medo e curiosidade.
A equipe formadora destaca que todas as respostas serdo revisitadas ao longo das estacdes.
Essa dindmica cria pertencimento e evidencia que o minicurso parte da experiéncia docente.

Demonstracao no minicurso. A formadora projeta uma resposta gerada por IA para a
pergunta: “Explique, em linguagem simples, o que € inteligéncia artificial”. Os participan-
tes analisam a resposta usando trés perguntas: a explicacao diferencia IA de inteligéncia
humana? menciona dados e probabilidade? apresenta limites ou riscos? Em seguida,
a mesma pergunta é reformulada: “Explique IA para professores da Educacdo Basica,
destacando infraestrutura fisica, dados, modelos estatisticos, vieses e limites €ticos”. A
comparacao mostra que o prompt direciona a resposta, mas nao elimina a necessidade de
revisao critica.

2.5. Estacao 1: a Fisica por tras da IA

A primeira estagdo tem como objetivo tornar visivel a materialidade da IA. A expressao
“nuvem” costuma sugerir algo leve, invisivel e sem lugar. Na prética, a nuvem € uma
rede de data centers, cabos, roteadores, dispositivos, sistemas de refrigeracao e fluxos
continuos de energia. O letramento em IA precisa incluir essa dimensao porque decisdes
pedagégicas também tém impactos ambientais e infraestruturais. O framework AILit inclui
explicitamente sustentabilidade e impacto ambiental entre os conhecimentos e atitudes
necessarios ao letramento em IA (OECD & European Union, 2026). Estudos recentes
também indicam que a implantacao de sistemas generativos pode ter custos energéticos
relevantes, especialmente quando se compara modelos multiuso e generativos com sistemas
especificos para uma tarefa (Luccioni et al., 2024; Strubell et al., 2019).

2.5.1. Conceitos fisicos mobilizados

A estagdo trabalha quatro conceitos fundamentais:

1. Poténcia e energia. A poténcia indica a taxa de consumo de energia. A energia
consumida por um dispositivo pode ser estimada por £ = P X t, em que E € energia, P
é poténcia e ¢ é tempo.

2. Efeito Joule e aquecimento. Dispositivos eletronicos dissipam parte da energia em
forma de calor. Quanto maior a demanda computacional, maior a necessidade de
alimentacao elétrica e refrigeracao.

3. Transmissao de dados. Uma interacdo com IA envolve envio de dados de entrada,
processamento remoto ou local e retorno de uma saida. Isso depende de infraestrutura
de rede.
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4. Pegada ambiental. O impacto depende de energia, matriz elétrica, equipamentos, dgua
para refrigeracdo, minerais e descarte eletronico. Nao ha um nimero tnico para todo
uso de IA; ha contextos, modelos e infraestruturas diferentes.

2.5.2. Demonstracao 1: onde fica a nuvem?

Demonstrac¢io no minicurso. A formadora inicia a atividade com uma pergunta simples:
“quando fazemos uma pergunta a um chatbot, para onde essa pergunta vai?”. Em seguida,
pede que os participantes desenhem, em dois minutos, o caminho percorrido por uma
pergunta feita a uma ferramenta de IA generativa. A intencao € identificar concepcoes
iniciais sobre a ideia de “nuvem” e tornar visivel que a interagao com IA depende de uma
infraestrutura fisica. Depois, a formadora projeta ou distribui cartdes com os elementos:
celular, tela do usudrio, rede Wi-Fi, roteador, provedor de Internet, cabos de fibra 6ptica,
data center, servidor, processador, sistema de refrigeracdo, banco de dados, modelo e
resposta. Em grupos, os participantes reorganizam os cartdes em uma cadeia fisica,
representando o caminho percorrido pela informacao desde o envio do prompt até o retorno
da resposta ao usudrio.

A discussdo deve evitar uma descricdo técnica excessiva. O objetivo ndo € trans-
formar o minicurso em uma aula avangada de redes ou arquitetura de computadores, mas
ajudar professores a explicarem aos estudantes que a “nuvem” ndo € algo abstrato, invisivel
ou sem localiza¢do material. Quando uma pessoa escreve um prompt, sua pergunta nao
desaparece na nuvem: ela percorre dispositivos, redes, cabos, servidores, processadores,
sistemas de armazenamento e sistemas de refrigeracdo, consumindo energia e mobilizando
recursos fisicos até retornar como uma resposta calculada por sistemas computacionais.

Essa demonstracdo permite conectar a Estacdo 1 a contetddos de Fisica presentes
na Educacgdo Basica. Cada elemento da cadeia da IA pode ser relacionado a conceitos
fisicos que os estudantes ja estudam ou podem estudar de forma contextualizada. O celular
envolve circuitos elétricos, eletronica e transformacgao de energia. A rede Wi-Fi envolve
ondas eletromagnéticas, frequéncia e comunica¢do sem fio. Os cabos de fibra Optica
permitem discutir Optica, propagacao da luz e reflexdo interna total. Servidores e processa-
dores mobilizam eletricidade, eletronica, semicondutores, transistores e Fisica do Estado
Sélido. Ja os sistemas de refrigeracdo e os data centers permitem abordar termodinamica,
transferéncia de calor, poténcia elétrica, eficiéncia energética e sustentabilidade.

A Tabela 2.4 evidencia que a infraestrutura da Inteligéncia Artificial pode ser
utilizada como contexto para o ensino de diversos contetdos de Fisica. Em vez de tratar
eletricidade, ondas, Optica, termodinamica e sustentabilidade como temas isolados, a
estacdo propde integrd-los a uma tecnologia presente no cotidiano dos estudantes. Essa
abordagem favorece a contextualizagdo, a aprendizagem significativa e a compreensao
critica de que todo sistema digital depende de recursos materiais.

Durante a mediagdo, a formadora conduzird a discussdo com perguntas como: que
partes dessa cadeia dependem de energia elétrica? Onde ocorre transmissdo de dados?
Onde ha producdo de calor? Por que um data center precisa de refrigeracdo? O que acontece
quando uma escola ou comunidade ndo possui boa conectividade? Essas perguntas ajudam
a aproximar o conceito de [A da realidade fisica, ambiental e territorial dos estudantes.
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Tabela 2.4. A Fisica por tras de cada etapa da IA.

Etapa da infraestru-
tura

Conceitos de Fisica

Possibilidades de abordagem no En-
sino de Fisica

Celular Circuitos elétricos, eletrOnica e trans- Funcionamento de circuitos, poténcia
formacio de energia elétrica e consumo energético.

Rede Wi-Fi Ondas eletromagnéticas Propagacido de ondas, frequéncia e co-
municacao sem fio.

Cabos de fibra dptica Optica e reflexdo interna total Propagacdo da luz e transmissdo de
dados.

Servidor Eletricidade e eletronica Alimentagao elétrica e funcionamento
de sistemas computacionais.

CPU/GPU Semicondutores e Fisica do Estado  Silicio, transistores e processamento

Sélido eletronico.
Sistema de refrigeracdo  Termodindmica e transferéncia de ca- Dissipacgao térmica, convecgdo e efici-
lor éncia térmica.

Data center Poténcia elétrica, eficiéncia energé-

tica e sustentabilidade

Consumo de energia, impactos ambi-
entais e eficiéncia energética.

A ideia € entender o relacionamento entre a infraestrutura utilizada pela IA e os
conceitos das aulas de Fisica. A Figura 2.2 mostra a esquerda (Geracao e Processamento)
que o data center engloba o maquindrio pesado, através do qual é possivel discutir Termo-
dindmica (sistemas de refrigeracdo visiveis) e a Fisica do Estado Sélido rodando nas CPUs
e GPUs. No centro, os cabos subterraneos ilustram as fibras opticas. Visualizar a luz presa
no cabo é um Gtimo gancho para introduzir a Optica Geométrica (reflexdo interna total). A
direita, o roteador emitindo o sinal invisivel materializa o estudo do eletromagnetismo (as
ondas eletromagnéticas do Wi-Fi), culminando no notebook ou celular, onde fechamos o
ciclo falando sobre circuitos elétricos e o consumo de bateria na palma da mao.

A FiSICA POR TRAS DO CAMINHO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: DO DATA CENTER AO USUARIO

| DATACENT! 7] SISTEMADE REFRIGERAGRD || SERVIDOR [T crueey 5] casospe FisradpTicA [ REDEWLFI [} caumw
et Conter (FESSDIAMES  Concaosgo  PORSNGates  conceiosge  POSSBItEGes  Concits de ibil ’ ibil S ibili Concetosde ibil
Ensimodefisica 'S Ensinodefisica 'S8 Ensinodefisiea 'S EnsinodeFisica  OPICA Ensino de Fisi i)
Poténciaelétrica, Consumode  Termodinamica Dissipagdo Eletricidadee  Alimentagio  Semicondutores Silicio, Opticae Propagagdo da Ondas Propagacio de Circuitos Funcionamento
eficiéncia  energia, impactos e transferéncia térmica, eletronica elétricae e Fisica do transistores e reflexio luze eletromagnéticas ondas, elétricos, de circuitos,
energéticae ambientais e de calor convecgao e funcionamento  Estado Solido  processamento  interna total transmissdo frequénciae eletrénicae  poténcia elétrica
sustentabilidade eficiéncia eficiéncia ist eletronico de dados transformagao e consumo

comunicaao
sem

esistemas
computacionais

deereigia  energtico

Figura 2.2. Relagao entre infraestrutura de 1A e os conceitos de Fisica

Ao final da demonstragao, espera-se que os participantes consigam formular uma
explicacdo simples para uso em sala de aula: “a IA ndo mora apenas na tela do computador;
ela depende de celulares, redes, cabos, servidores, processadores, bancos de dados, energia
elétrica e sistemas de refrigeracdo. Por isso, usar IA também envolve infraestrutura,
consumo de recursos e decisdes sobre sustentabilidade”.
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2.5.3. Demonstracio 2: estimativa simplificada de energia

A estagdo utiliza uma conta simples, ndo para produzir uma medi¢do exata, mas para
desenvolver raciocinio fisico. A formadora apresenta a equacao:

E=Pxt (1)

Em seguida, propde um cendrio hipotético: uma escola realiza uma atividade em
que 100 estudantes usam uma ferramenta de IA durante 20 minutos. O consumo total
depende de dispositivos, rede e servidores externos, mas a turma pode estimar apenas o
consumo local dos computadores. Se cada computador consome, em média, 60 W durante
20 minutos, a energia local estimada por computador €:

2
E:6OW><6—8h:20Wh=O,O2kWh (2)

Para 50 computadores em duplas:

Ejprar = 50 % 0,02 = 1kWh 3)

A formadora explica que essa conta nao inclui servidores remotos, refrigeracao
do data center nem transmissdo de dados. Justamente por isso, ela abre uma pergunta
importante: o que fica invisivel quando a escola sé vé a tela?

2.5.4. Demonstraciao 3: PhET e relacoes entre energia, calor e sistemas digitais

A ferramenta sugerida € o PhET, especialmente simulagdes de energia, eletricidade e
circuitos. O PhET oferece simulagdes interativas de ciéncias e matemadtica baseadas em
pesquisa educacional, com ambiente intuitivo de explora¢ao (PhET Interactive Simulations,
2026). A Figura 2.3 mostra o simulador Circuit Construction Kit: AC, do PhET, usado
para montar e observar circuitos elétricos com corrente alternada. Na tela hd um circuito
fechado formado por fios, uma fonte de tensdo alternada, duas lampadas, instrumentos de
medicdo e graficos. As bolinhas azuis no fio representam o movimento dos elétrons. Esse
experimento serve para mostrar que toda infraestrutura digital depende de eletricidade.
Mesmo quando falamos de “nuvem”, “IA” ou “data center”, hd circuitos, corrente elétrica,
tensdo, poténcia, aquecimento e necessidade de refrigeracdo. No minicurso, a formadora
utilizard uma simulacao de circuito simples para discutir corrente, resisténcia, poténcia e
dissipacdo térmica, ou uma simulacdo de formas de energia para discutir transformacao de
energia elétrica em calor.
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Figura 2.3. Simulacao PhET de circuito elétrico. Fonte: PhET Interactive Simulations.

Atividade pratica. Em duplas, os participantes manipulam uma simulagdo de circuito
e respondem: o que acontece quando aumenta a resisténcia? O que acontece quando
aumenta a tens@o? Como isso se relaciona ao aquecimento de dispositivos? Depois, cada
dupla escreve uma analogia curta para estudantes: “um data center precisa de energia e
refrigeracdo porque...”.

Transposicao didatica. Em escolas sem Internet, a atividade pode ser realizada com car-
toes representando fonte, fios, resisténcia, dissipacdo de calor e ventilagdo. Os estudantes
simulam o caminho da energia com barbante ou setas no quadro. O foco nao € calcular
com precisdo, mas compreender que a A depende de sistemas fisicos e que toda escolha
tecnoldgica tem custo.

2.6. Estacao 2: a légica da caixa preta

A segunda estagdo trabalha aprendizagem de médquina de forma visual e acessivel. O
objetivo € desfazer a ideia de que a maquina “entende” objetos, textos ou imagens como
uma pessoa. Um modelo de aprendizagem de maquina ajusta padrdes a partir de exemplos.
Se os exemplos sdo bons para uma tarefa, o modelo pode generalizar razoavelmente. Se os
exemplos sao pobres, enviesados ou insuficientes, o modelo erra de forma previsivel. Essa
compreensdo € um dos nucleos do letramento em IA (Long & Magerko, 2020; Ng et al.,
2021; Touretzky et al., 2019).

Os conceitos mobilizados nesta estagdo dialogam diretamente com o Pensamento
Computacional, eixo estruturante da BNCC (Brasil. Ministério da Educagdo, 2022). Ao
treinar um classificador simples, o participante exercita, na pratica e antes de qualquer
nomeacao técnica, os quatro pilares do Pensamento Computacional: a decomposi¢do, ao
separar o problema em classes distintas; o reconhecimento de padrdes, ao identificar o que
diferencia uma classe da outra; a abstracdo, ao ignorar detalhes irrelevantes da imagem e
focar na caracteristica que importa; e os algoritmos, ao observar o ciclo de treinar, testar e
corrigir que estrutura toda a atividade. Essa aproximacao evita que o letramento em [A
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seja tratado como um conteudo a parte, desconectado do que a Educacdo Bésica brasileira
jé& prevé para o ensino de Computagdo.

2.6.1. Conceitos computacionais mobilizados

A estacdo trabalha os seguintes conceitos:

99 &6

* Classe: categoria que o modelo deve reconhecer, como “copo”, “caneta”, “livro”.

Exemplo de treinamento: dado usado para ensinar o modelo.

Teste: dado novo usado para verificar se o modelo generaliza.

* Acuracia: propor¢ao de acertos em relacio ao total de testes.

Erro: diferenca entre saida prevista e saida esperada.

Sobreajuste: quando o modelo aprende detalhes dos exemplos de treino, mas nao

generaliza bem.

* Viés de coleta: quando os exemplos ndo representam adequadamente a diversidade do
mundo real.

2.6.2. Demonstracio com Google Teachable Machine

O Google Teachable Machine € uma ferramenta Web que permite criar modelos de apren-
dizagem de méaquina de modo rapido e acessivel, sem programacao (Google, 2026). Para
0 minicurso, serd usado o projeto de imagem. A demonstracdo serd preparada previamente
para evitar perda de tempo com camera, permissoes ou instabilidade de rede.

A Figura 2.4 mostra, de forma visual, como o Teachable Machine funcional. A
ferramenta recebe exemplos, aprende padrdes e depois tenta classificar um novo caso.
A esquerda estd a entrada (input), onde a pessoa aparece na cimera fazendo um gesto.
Esse € o novo exemplo que a ferramenta vai tentar reconhecer. No centro estd a parte
de aprendizagem (learning). A ferramenta foi treinada com vérias imagens de exemplo,
separadas em classes. Na imagem aparecem trés classes: verde, roxa e laranja. Cada
classe tem uma quantidade de exemplos: 30, 45 e 50 imagens. Depois de treinar, o modelo
compara a imagem da camera com aquilo que aprendeu. Ao lado de cada classe aparece a
confianga (confidence), que indica o quanto o modelo acredita que a imagem atual pertence
aquela classe. Na imagem, a classe roxa aparece com 99% de confianca, ou seja, o modelo
avaliou que o gesto da pessoa se parece muito com os exemplos usados para treinar a classe
roxa. A direita estd a saida (output). A ferramenta transforma a previsao do modelo em
uma resposta. Nesse exemplo, a saida € um GIF de um cachorro girando. Isso mostra que
o modelo pode ser usado para acionar alguma a¢do: mostrar uma imagem, tocar um som,
exibir uma mensagem ou controlar outro recurso.

Ferramenta disponivel em https://teachablemachine.withgoogle.com/.
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Figura 2.4. Demonstracao de uso do Google Teachable Machine. Fonte: Google
Teachable Machine.

Demonstracao no minicurso. A formadora acessa o Teachable Machine, escolhe Image
Project, cria duas classes, por exemplo “objeto A” e “objeto B”, coleta cerca de 30 imagens
por classe, treina 0 modelo e testa com novos objetos. Em seguida, provoca um erro: treina
a classe A sempre com fundo claro e a classe B sempre com fundo escuro. Quando testa
um objeto da classe A em fundo escuro, o modelo pode se confundir. A discussao mostra
que o modelo pode aprender pistas indesejadas, como iluminacao, fundo, posi¢ao ou cor,
em vez da caracteristica relevante.

A Tabela 2.5 sintetiza a relagdo entre cada conceito e 0 momento em que ele se
torna visivel durante a demonstragdo com o Teachable Machine, funcionando como roteiro
de leitura para quem acompanha a atividade pela primeira vez.

Tabela 2.5. Conceitos computacionais e sua correspondéncia na demonstracao pratica.

Etapa na demonstrac¢io Conceito mobilizado Pergunta de mediacio
Criar as categorias que o mo- Classe O que estou pedindo para a maquina distin-
delo vai aprender guir?

Coletar as imagens de cada ca- Exemplo de treina- Esses exemplos representam a diversidade

tegoria mento real da categoria?

Apresentar um objeto novo a  Teste Esse caso € diferente o suficiente dos exem-
camera plos de treino para valer como teste?
Comparar acertos e erros do  Acurdcia e erro O modelo generalizou o padrdo ou apenas
modelo decorou os exemplos?

Testar em condi¢do diferente  Sobreajuste e viés de co- Que pista indesejada o modelo pode ter apren-
da treinada, como fundo, luz leta dido no lugar da caracteristica relevante?
ou angulo

A Figura 2.5 mostra o fluxo simplificado de uma atividade de classifica¢do: coletar
exemplos, treinar o modelo, testar com novos dados, analisar erros e melhorar a base. Esse
ciclo se repete em qualquer projeto de aprendizagem de maquina, independentemente da
complexidade da tarefa, e € o mesmo raciocinio que orienta a leitura da Tabela 2.5.
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Figura 2.5. Ciclo didatico de aprendizagem de maquina usado na estacao de
Computacao.

2.6.3. Acuricia e matriz de confusdo em linguagem simples

Ap0s o teste, os participantes registram acertos e erros em uma matriz simples. A Tabela 2.6
apresenta um exemplo com duas classes.

Tabela 2.6. Exemplo de matriz de confusao para um classificador com duas classes.

Previsto: Classe A Previsto: Classe B

Real: Classe A 8 2
Real: Classe B 1 9

Nesse exemplo, o modelo acertou 17 de 20 testes. A acuricia é:

namero de acertos 17
Acuracia = =—=0,85=85%. 4
cutacta total de testes 20 ’ v @)

A formadora ird enfatizar que acuricia nao € sindnimo de justica. Um modelo pode
ter boa acuricia geral e, ainda assim, errar muito para um grupo especifico. Essa distin¢ao
prepara a Estacdo 3 e o Tribunal da IA. Ao final desta etapa, espera-se que os participantes
consigam explicar a um colega, em uma frase: “um modelo pode acertar 85% das vezes e,
ainda assim, errar sistematicamente com um grupo especifico de casos; por isso, acurdcia
alta ndo significa decisdo justa”.

2.6.4. Versao desplugada: classificadores humanos e regras invisiveis

Atividade pratica. Cada grupo recebe 20 cartdes com desenhos de objetos. Dez cartoes
sdo rotulados como “classe 17 e dez como “classe 2”. O grupo deve inferir a regra de
classificagdo olhando exemplos. A regra pode ser simples, como “objetos com linhas
curvas” versus “objetos com linhas retas”, mas alguns cartdes sdo ambiguos. Depois,
a formadora revela que a regra usada pelo grupo nem sempre coincide com a regra
original. A atividade mostra que aprender padrdes depende dos exemplos disponiveis e
que diferentes critérios podem produzir classificacdes diferentes, exatamente o mesmo
principio observado na demonstragdo com o Teachable Machine, mas sem depender de
nenhum dispositivo digital.

Transposicao didatica. A atividade desplugada pode ser usada em turmas sem laboratério
para ensinar classificacdo, padrdo, abstracao, erro e generalizacdo. Em turmas de anos
iniciais, os cartdes podem ser figuras geométricas. Em turmas de Ensino Médio, podem
ser noticias, imagens, textos curtos ou dados ambientais.
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2.7. Estacao 3: dados e evidéncia social

A terceira estag@o parte de uma pergunta central para sistemas de IA aplicados a educacio:
quais dados foram usados e o que esses dados deixam de fora? Decisdes automatizadas
dependem de registros histéricos que podem conter auséncias, desigualdades, categorias
mal definidas, proxies sociais e interpretacdes equivocadas. Por isso, modelos treinados
com dados enviesados ou incompletos podem reproduzir desigualdades ja existentes
(Barocas et al., 2023; Buolamwini & Gebru, 2018; Noble, 2018).

A estagdo trabalha cinco conceitos articulados: amostra, que indica quem entrou
ou ficou fora da base; variavel, que corresponde ao que foi registrado, como frequéncia,
nota, bairro ou acesso a Internet; proxy, quando uma varidvel substitui indiretamente
outra, como usar participacao em plataforma online para inferir engajamento; correlacao,
que indica associagdo entre varidveis, mas ndo prova causa; e visualizacao, que organiza
padrdes em gréficos, tabelas ou matrizes, mas também seleciona, simplifica e enquadra a
realidade.

Esses conceitos serdo analisados em cadeia. Uma amostra incompleta limita
o que pode ser interpretado; varidveis mal escolhidas podem funcionar como proxies
problematicos; correlacdes podem gerar conclusdes apressadas; e visualizagdes podem
tornar desigualdades mais visiveis ou ocultar auséncias, contextos e causas sociais. Assim,
a estacdo mostra que dados educacionais devem servir como ponto de partida para perguntas
criticas, e ndo como justificativa automadtica para decisdes sobre estudantes.

2.7.1. Base sintética para analise

A Tabela 2.7 apresenta uma versdo reduzida de uma base sintética. Ela ndo representa
estudantes reais. Foi construida apenas para fins didaticos. A amostra reine apenas os
estudantes registrados pelo sistema. As varidveis disponiveis incluem frequéncia, territorio,
acesso a Internet e uso da plataforma. O uso da plataforma pode funcionar como proxy
de engajamento, mas essa interpretacdo € perigosa, pois 0 mesmo dado pode refletir
desigualdade de acesso. Ao comparar territério, conectividade e uso da plataforma, pode
surgir uma correlacdo entre estudantes da zona rural e baixo acesso ao ambiente online.
Entretanto, essa correlacdo ndo autoriza concluir que esses estudantes t€m menor interesse
escolar. Uma visualiza¢do, como um grafico de barras ou uma matriz de calor, pode ajudar
a perceber o padrdo, mas a interpretacao critica precisa considerar o que ndo aparece nos
dados: transporte, trabalho familiar, distancia da escola, disponibilidade de dispositivos e
qualidade da conexao.

A pergunta ndo € “qual estudante deve ser punido?”. A pergunta é: que tipo de
decisdo seria injusta se a escola usasse apenas esses dados? Por exemplo, um sistema que
trate baixo uso da plataforma como sinal de desinteresse pode classificar injustamente
estudantes sem Internet em casa. Nesse caso, a varidvel “uso da plataforma” ndo mede
apenas engajamento. Ela também mede acesso, dispositivo, tempo, conectividade, renda e
organizacdo familiar.
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Tabela 2.7. Exemplo reduzido de base sintética para discussao de risco de evasao.

1D Territorio Internet em Frequéncia Uso da plata- Observacao

casa forma

EO1 Centro Sim Alta Alto Participa de ativida-
des online.

EO02 Centro Sim Média Alto Fez atividades, mas
faltou em dias de
prova.

E03 Bairro A Nao Alta Baixo Entrega tarefas im-
pressas.

E04 Bairro A Nio Média Baixo Acesso por celular
compartilhado.

EO05 Bairro B Instavel Alta Baixo Participa presencial-
mente.

EO06 Bairro B Instédvel Baixa Baixo Transporte escolar ir-
regular.

E07 Zona rural Nio Média Baixo Longo deslocamento.

EO08 Zona rural Nao informado  Alta Ausente Dados incompletos.

2.7.2. Demonstracao desplugada e plugada de visualizacao de dados

A demonstragdo serd realizada em duas etapas complementares: uma versao desplugada,
com malha quadriculada impressa, e uma versao plugada, com ferramentas digitais de
visualizacdo. O objetivo € mostrar que construir graficos ndo depende apenas de softwares,
mas da compreensdo de varidveis, categorias, escala, legenda, titulo, interpretacdo e limites
dos dados.

Na versdo desplugada, os participantes receberdo uma base sintética inspirada
na Tabela 2.7 e uma folha quadriculada para construir manualmente gréaficos de barras,
colunas, pictogramas ou uma matriz de calor simplificada. Essa estratégia é util em
contextos de baixa conectividade, poucos dispositivos ou quando se deseja enfatizar o
raciocinio sobre os dados antes do uso da ferramenta digital. As folhas de apoio serdo
disponibilizadas em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.21969375.

Na versao plugada, a mesma base podera ser visualizada em ferramentas Web,
como RAWGraphs, Datawrapper ou Flourish, que permitem criar graficos, mapas e
narrativas visuais sem programagao (Datawrapper, 2026; Flourish, 2026; RAWGraphs,
2026). A escolha da ferramenta dependera do acesso, da familiaridade da formadora e dos
objetivos da atividade.

Demonstracao no minicurso. A formadora entrega uma base CSV sintética com colunas
como territério, conectividade, frequéncia, uso de plataforma e classificagdo automadtica de
risco. Cada grupo constréi uma visualizagdo, como barras por territorio, dispersao entre
frequéncia e uso da plataforma ou matriz de calor simplificada. Em seguida, responde: o
que o grafico mostra? o que ele esconde? que decisdo seria perigosa se tomada apenas
com esse gréafico?

2.7.3. Visualizacao critica: quatro perguntas

Toda visualizagao de dados usada no minicurso deve ser analisada com quatro perguntas:
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1. Origem: de onde vieram os dados e quem ficou fora da coleta?

2. Categoria: as categorias fazem sentido para a realidade local?

3. Escala: a escala do grafico aumenta ou reduz visualmente uma diferencga?

4. Uso: que decisdo alguém poderia tomar a partir desse grafico e quem seria afetado?

Essas perguntas aproximam letramento em dados e educag¢ao midiatica. Um grafico
também é uma mensagem. Ele possui autoria, escolhas, enquadramento, omissoes €
possiveis efeitos sobre a audiéncia.

Transposic¢ao didatica. Em turmas sem laboratério, os estudantes podem construir graficos
em papel quadriculado, usando dados impressos ou coletados em sala. A atividade pode
ser articulada a Matematica, Geografia, Sociologia ou Projeto de Vida. O importante € que
os estudantes discutam o significado social dos dados, ndo apenas o formato do gréfico.

2.8. Estacdao 4: ética, autoria e colaboraciao humano-IA

A quarta estac@o integra as anteriores. Se a IA depende de infraestrutura, dados e modelos,
entdo seu uso escolar exige decisdes éticas. A UNESCO recomenda que a adogao de
IA generativa em educagdo seja acompanhada de validagdo pedagdgica, protecdo de
dados, transparéncia, supervisdao humana e consideragdo das necessidades dos estudantes
(Miao & Holmes, 2023). O framework de competéncias em IA para professores também
enfatiza mentalidade centrada no humano, ética, fundamentos de IA, pedagogia com 1A e
desenvolvimento profissional (Miao & Cukurova, 2024).

Para facilitar a memoria dos participantes, propde-se o checklist CONFERIR. Antes
de usar, aceitar ou compartilhar uma saida de IA, o professor pergunta:

Tabela 2.8. Checklist CONFERIR para uso pedagdgico de IA.

Letra Pergunta

C — Contexto A resposta considera idade, etapa de ensino, territorio e objetivos da atividade?
O - Origem Ha fontes, evidéncias ou possibilidade de checagem externa?

N — Necessidade A TA é realmente necessdria? Ha alternativa mais simples, humana/sustentavel?
F — Falhas Quais erros, lacunas, alucinagdes, esteredtipos ou vieses podem existir?

E — Etica Ha risco para privacidade, autoria, direitos autorais, discrimina¢do/dependéncia?
R — Revisdo Quem revisard a saida antes de usd-la em contexto educativo?

I — Inclusao E acessivel a estudantes com diferentes recursos/letramentos/condi¢des?

R — Registro Como declarar o uso da IA e registrar decisdes tomadas por humanos?

2.8.1. Demonstracao: resposta aparentemente boa, pedagogicamente fragil

Demonstracao no minicurso. A formadora apresenta uma resposta gerada por IA para o
pedido: “Crie uma atividade sobre energia para o Ensino Médio”. A resposta é analisada
com o checklist CONFERIR. O grupo provavelmente identificard que a atividade pode
estar genérica, sem considerar contexto local, sem explicitar objetivos de aprendizagem,
sem critérios de avaliacdo e sem alternativa para estudantes sem acesso digital. Em seguida,
os participantes reescrevem o prompt incluindo contexto, objetivos, restri¢des, critérios e
exigéncia de revisao.

Um exemplo de prompt mais pedagogico:
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Exemplo de prompt pedagogico

Sou professora de Fisica do Ensino Médio em uma escola publica com acesso limitado
a Internet. Quero uma atividade de 50 minutos sobre energia, poténcia € consumo
elétrico usando exemplos de celulares, ventiladores e computadores.

A atividade deve promover letramento em [A, mostrando que data centers consomem
energia. Proponha objetivos, materiais de baixo custo, passo a passo, perguntas para
discussao, avalia¢do formativa e cuidados éticos.

Use linguagem adequada para estudantes do 1° ano do Ensino Médio.
- J

A diferenca entre os prompts ajuda a discutir autoria. O professor ndo € substituido
pelo texto gerado. Ele define objetivo, contexto, critérios, limites e revisao.

2.9. Dinamica central: Tribunal da IA

A dinamica retoma, de forma aplicada, o conceito de sistema sociotécnico. Se a IA
¢ compreendida como uma cadeia que articula infraestrutura, dados, modelo, politica
institucional e comunica¢do humana, investigar uma falha de IA exige examinar cada elo
dessa cadeia, e ndo apenas o algoritmo. E esse deslocamento, do algoritmo isolado para a
cadeia completa de decisdes, que estrutura os papéis periciais assumidos pelos grupos.

z

A atividade ndo pergunta se a IA € “boa” ou “ruim”. Pergunta: o que falhou na
cadeia sociotécnica? A resposta pode envolver dados, infraestrutura, modelo, politica de
uso, interpretacdo humana e auséncia de mecanismos de contestagdo. No Tribunal da IA,
a expressdo “cadeia sociotécnica” significa que nenhum resultado automatizado nasce
apenas do cédigo. A classificagdo produzida pelo sistema depende da coleta de dados,
da escolha das variaveis, do treinamento do modelo, dos limites de conectividade das
escolas, da forma como gestores interpretam o alerta, da comunicag¢do com familias e dos
mecanismos de revisdo ou recurso oferecidos aos estudantes.

A leitura sociotécnica do caso deve orientar toda a dindmica. Em vez de perguntar
apenas se o sistema Aurora acertou ou errou, os grupos devem reconstruir a cadeia de
decisdes que tornou aquele resultado possivel: que dados foram coletados, que dados
ficaram ausentes, que varidveis foram transformadas em indicadores, que limiar de risco foi
definido, que infraestrutura estava disponivel para os estudantes, como a escola interpretou
o alerta e que oportunidade de revisao foi oferecida as familias.

Para se chegar a uma resposta, cada grupo assume um papel:

* Pericia de infraestrutura: analisa conectividade, dispositivos, registros ausentes e
condigdes fisicas de acesso.

* Pericia de dados: analisa base histdrica, varidveis, proxies, lacunas e visualizagdes.

* Pericia computacional: analisa limiares, erros, falsos positivos, explicabilidade e teste
do modelo.

* Conselho pedagégico: analisa efeitos sobre estudantes, familias, professores e avaliagao
escolar.

* Comité ético: propde reparacdo, governanca, transparéncia, revisdo humana e politica
de uso.

A Tabela 2.9 apresenta exemplos de evidéncias distribuidas aos participantes.
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Tabela 2.9. Evidéncias do Tribunal da IA.

Pasta Evidéncia Pergunta de investigacao
Infraestrutura Relatério mostra que 38% dos estudan- O dado “uso da plataforma” mede en-
tes da zona rural acessam a plataforma  gajamento ou mede acesso?
apenas pelo celular de familiares.
Dados A base histérica inclui frequéncia, no- Que varidveis importantes ficaram fora
tas, bairro, uso da plataforma e atrasos, da base?
mas nao inclui transporte, trabalho fa-
miliar ou conectividade.
Modelo O sistema classifica como alto risco es- Como contestar uma decisdo que néo é

tudantes com pontuacédo acima de 0,65,

explicada?

mas ndo explica quais fatores pesaram

mais.

A escola usou a lista para restringir par- A intervengao foi de apoio ou puni¢do?
ticipagdo em atividades externas, sem

conversa prévia com estudantes.

Familias receberam mensagem di- Como comunicar incerteza sem produ-
zendo que o estudante tem “alto risco  zir estigma?

de abandono”, sem explicar limites do

sistema.

Politica escolar

Comunicacao

Cada grupo deve produzir um parecer de até uma pigina com quatro partes: i)
Achado principal (o que foi identificado como problema?); ii) Evidéncias (quais cartdes,
dados ou observacdes sustentam a analise?); iii) Risco educacional (quem pode ser pre-
judicado e como?); e iv) Recomendacao (o sistema deve ser suspenso/revisado/limitado,
auditado ou usado apenas como apoio sob supervisao humana?).

Um bom parecer evita frases como “a culpa € do algoritmo”. Em sistemas sociotéc-
nicos, a responsabilidade € distribuida: quem escolheu os dados, quem definiu as variaveis,
quem configurou o limiar, quem interpretou a saida, quem comunicou a familia, quem
decidiu a interven¢do e quem deixou de criar mecanismos de recurso.

2.10. Materiais de apoio para replicacao

Esta secdo retine materiais que podem ser copiados para slides, fichas impressas ou caderno
do participante. Para garantir permanéncia e estabilidade, a versao final dos materiais sera
disponibilizada em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.21969375. Alguns desses
materiais serdo impressos € utilizados durante o minicurso.

Um glossario minimo serd utilizado para unificar a compreensdo dos participantes
acerca dos principais termos e expressoes adotadas na comunicacdo durante o encontro. A
Tabela 2.10 apresenta alguns desses termos.

Serdo adotados cartdo de evidéncia para o Tribunal da IA, a serem distribuidos aos
grupos de participantes. Cada cartdo pode seguir o modelo:
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Tabela 2.10. Glossario minimo para educadores.

Termo Explicacao didatica

Algoritmo Sequéncia de instrugdes ou regras para resolver um problema. Em IA, pode
estar combinado com modelos estatisticos.

Modelo Sistema treinado para produzir uma saida, como classificar, recomendar, prever
ou gerar conteddo.

Treinamento Processo em que o modelo ajusta seus parametros a partir de exemplos.

Inferéncia Momento em que o modelo usa o que aprendeu para responder a um novo
caso.

Prompt Instrugdo ou pergunta dada a uma ferramenta generativa.

Alucinagdo Saida plausivel, mas incorreta, inventada ou sem evidéncia confidvel.

Viés algoritmico Erro ou tendéncia sistematica que pode prejudicar grupos ou favorecer deter-
minadas interpretagdes.

Proxy Varidvel usada como substituta de outra, muitas vezes de forma problemaética.

Explicabilidade Capacidade de oferecer razdes compreensiveis para uma saida ou decisdao
automatizada.

Supervisdo humana Presenca de pessoas responsdveis por revisar, interpretar, limitar ou contestar

decisdes automatizadas.

Cartao de evidéncia

Evidéncia n°: 04.

Tipo: Dados.

Descricao: A base registra “uso da plataforma”, mas ndo registra se o estudante possui
Internet em casa.

Pergunta: a varidvel mede engajamento ou acesso?

Risco: estudantes sem conectividade podem ser classificados como desinteressados.

Competéncias MAIL: analisar e avaliar; refletir e agir eticamente.
S J

Também serdo apresentados e discutidos modelos de declaracdo de uso de IA em
atividade escolar. Uma possivel proposta simples para estudantes pode ser a seguinte:

Modelo de declaraciao de uso de IA

Nesta atividade, usei A para: () gerar ideias; ( ) revisar texto; ( ) resumir fonte; ()
criar imagem; () outro.

A decisdo final sobre o contetido é minha. Revisei a resposta, conferi informagdes
importantes e assumo responsabilidade pelo que entreguei.

As partes mais modificadas por mim foram:

As fontes humanas ou materiais consultados foram:
G J

Esse registro evita tanto a proibi¢do genérica quanto o uso invisivel. Ele desloca a
discussdo para transparéncia, autoria e responsabilidade.

2.11. Discussao: contribuicoes para a Informatica na Educacao

Esta proposta contribui para a Informatica na Educag¢do em quatro sentidos: i) oferece
uma contribui¢do conceitual ao tratar IA como sistema sociotécnico; ii) oferece uma
contribui¢cdo metodoldgica ao organizar um minicurso por EstacOes de Investigagcdo e
Tribunal da IA. Esse formato permite que professores vivenciem as competéncias do MAIL
antes de planejar como ensind-las; ii7) oferece uma contribui¢do tecnoldgica ao demonstrar
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ferramentas de baixa barreira, sem exigir programac¢do, mas sem reduzir o letramento em
IA ao uso de ferramentas; e, iv) oferece uma contribui¢@o social ao assumir que a formacao
docente deve considerar escolas com diferentes niveis de conectividade e publicos diversos.

A literatura brasileira em Informética na Educacgdo j4 discute ensino de IA na
Educacdo Basica (Camada & Duraes, 2020), formagao docente com IA generativa (Sousa
& Cruz, 2024), sistemas tutores e jogos para educacao midiatica e identificagdo de fake
news (Moreira, Classe et al., 2024), além de implementac¢do curricular de Computagdo e
Cultura Digital nos anos iniciais (Czmola et al., 2025; Grebogy et al., 2025). O diferencial
deste minicurso € articular tais discussdes ao MAIL do PISA 2029 e transforma-las em
atividades praticas, replicaveis e adaptaveis a diferentes contextos educacionais.

2.12. Consideracoes finais

Este material apresentou um percurso formativo para apoiar professores da Educagdo
Bésica na compreensdo critica da Inteligéncia Artificial como sistema sociotécnico. Ao ar-
ticular Fisica, Computacio, Dados, Educacio Mididtica e Etica, o minicurso evidencia que
a IA ndo € mégica, neutra ou exclusivamente técnica: ela depende de infraestrutura, energia,
redes, bases de dados, modelos, interfaces, decisoes humanas e contextos educacionais.

A proposta busca ir além do uso instrumental de ferramentas generativas, criando
condicdes para que professores e estudantes questionem quais dados foram usados, quem
ficou fora da amostra, que padrdes foram aprendidos, que grupos podem ser prejudicados
e que decisdes exigem supervisao humana. As Estacdes de Investigac@o e o Tribunal da TA
oferecem um caminho didatico para vivenciar esses conceitos, verificar os objetivos de
aprendizagem e apoiar a transposi¢ao para diferentes realidades escolares.

Desse modo, o minicurso contribui para a Informética na Educacdo ao oferecer um
material formativo replicavel, alinhado ao MAIL/PISA 2029, a Computacido da BNCC e as
discussdes contemporaneas sobre letramento em IA, justi¢a algoritmica, sustentabilidade e
responsabilidade pedagdgica.

Declaracao de uso de Inteligéncia Artificial Generativa

As autoras declaram que utilizaram ferramentas de Inteligéncia Artificial Generativa como
apoio ao processo de organizacdo, revisao e produ¢do de materiais didéticos associados
a este material. O NotebookLM foi utilizado para organizacdo, comparacao € mineragcao
inicial de referéncias bibliograficas e documentos de apoio. O ChatGPT foi utilizado para
apoiar revisao editorial, a diagramag¢ao de materiais instrucionais e a geragao de imagens
didéticas utilizadas como apoio visual ao minicurso. Todas as decisdes conceituais, meto-
doldgicas e pedagdgicas, bem como a selec@o das referéncias, a validacio das informagdes,
a revisao final do texto e a adequacdo ao escopo da JAIE, foram realizadas pelas autoras.
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