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Apresentacao

Vivemos um momento singular e desafiador na educacdo. Em meio a tantas mudancas, a chegada da
inteligéncia artificial (IA) as salas de aula — especialmente por meio dos Modelos de Linguagem de Grande
Escala (LLMs), como o ChatGPT — tem provocado novas formas de ensinar, aprender e refletir sobre o nosso
papel como educadores. Nao € exagero dizer que estamos diante de uma nova fronteira pedagdgica, ¢ ela ja
comecou a ser cruzada nas escolas, mesmo nas mais distantes dos grandes centros.

Foi justamente pensando nisso que este livro surgiu. Como professores do interior do Rio Grande do Norte,
acompanhamos de perto a luta diaria dos docentes que, com poucos recursos, fazem muito. Esta obra nasceu do
desejo de oferecer um guia direto e Util para quem esta em sala de aula — especialmente aqueles que ensinam em
contextos desafiadores e, ainda assim, seguem firmes, ensinando com paixao e criatividade.

Mais do que falar sobre tecnologia, este livro quer dialogar com a pratica real. Trazemos conceitos
fundamentais sobre 1A, sim, mas também sugestdes concretas de aplicagdo, estratégias adaptaveis e ideias que
respeitam a diversidade de contextos que temos no Brasil. Tudo foi pensado com os pés no chio e os olhos
voltados para a inclusdo, a equidade e principalmente a valoriza¢do da autonomia docente.

Sabemos que ensinar com IA nio é s6 dominar uma ferramenta nova. E repensar praticas, reconstruir rotinas
e, acima de tudo, refletir sobre os impactos sociais, cognitivos e culturais que essas tecnologias trazem para o
ambiente escolar. Por isso, cada capitulo busca equilibrar o aspecto técnico com um olhar pedagogico sensivel,
que reconhece o valor da escuta, da mediagao e do vinculo humano.

Esperamos, sinceramente, que este livro te inspire a experimentar e adaptar, do seu jeito, essas novas
possibilidades. Que ele contribua para fortalecer sua voz como educador, sua criatividade e sua coragem de
inovar — mesmo com limitacdes. A IA ndo vem para substituir o professor. Vem, sim, para ser ferramenta nas
maos de quem ja transforma vidas com a educag¢ao todos os dias.

Este livro ¢ gratuito, licenciado sob Creative Commons, e esta disponivel no repositério EQuCAPES. Foi
elaborado como parte de um esfor¢o coletivo de disseminar tecnologias educacionais com proposito social,
dentro da proposta do Edital InovaEDUCACAO CAPES 2025. Que ele encontre bons caminhos e provoque
boas conversas por onde passar.



PARTE 1
FUNDAMENTOS DA IA NA EDUCACAO



Capitulo 1

O que sao LLMs e como funcionam?

O que sao LLMs ?

Modelos de Linguagem de Grande Escala (do inglés Large Language Models — LLMs) sdo sistemas de
Inteligéncia Artificial projetados para compreender, gerar e manipular linguagem natural. Eles sdo treinados
com enormes volumes de dados textuais, como livros, artigos, sites e outros documentos publicos, com o
objetivo de aprender padroes linguisticos, contextos e relagdes semanticas entre palavras e frases (Bommasani et
al., 2021).

Esses modelos utilizam arquiteturas de redes neurais profundas, especialmente a arquitetura Transformer ,
que revolucionou o processamento de linguagem natural ao permitir o tratamento simultaneo de todas as
palavras de uma sentenca, capturando relacdes de longo alcance entre elas (Brown et al., 2020) .
Exemplos notaveis de LLMs incluem o ChatGPT (OpenAl), Gemini (Google DeepMind), Claude (Anthropic) e
Copilot (Microsoft + GitHub). Cada um desses sistemas representa avangos significativos na capacidade de
maquinas processarem e gerarem linguagem humana (Carbonell, 1970).

Como funcionam os LLMs?

O funcionamento dos LLMs baseia-se em modelagem estatistica e no aprendizado de padrdes linguisticos a
partir de grandes conjuntos de dados. Durante o treinamento, o modelo ajusta bilhdes (ou até trilhdes) de
parametros para minimizar a diferenca entre a previsao feita e o texto real. Ele aprende, por exemplo, que apos a
palavra "inteligéncia", é provavel vir a palavra "artificial", semelhante ao que o site do Google faz ao digitarmos
uma palavra (Brown et al., 2020).

Na pratica, esses modelos funcionam como preditores de proxima palavra: dada uma sequéncia de entrada
(chamada prompt ), o modelo gera a palavra ou sequéncia mais provavel que a seguiria. Esse processo
aparentemente simples, quando executado em escala massiva e com arquiteturas sofisticadas, resulta em
capacidades impressionantes de geracdo de texto coerente e contextualmente apropriado (Wei et al., 2022) .
O treinamento desses modelos envolve uma combinacdo de técnicas, incluindo aprendizado supervisionado, em
que humanos corrigem as saidas do modelo, e aprendizado por reforco com feedback humano (RLHF ), que
recompensa o modelo por respostas uteis, seguras e corretas (Brown et al., 2020) .

Capacidades e limitacoes no contexto educacional

No ambiente educacional, os LLMs demonstram capacidades particularmente titeis: podem gerar material
didatico personalizado, oferecer feedback textual detalhado, criar atividades pedagogicas diversificadas, simular
dialogos educativos, auxiliar na programagdo e depuracdo de cddigo, além de realizar tradugdes e resumos de
documentos académicos (Holmes et al., 2019; Pedro et al., 2019; UNESCO, 2021).

No entanto, ¢ necessario compreender suas limitacdes. Os modelos podem gerar informacdes falsas com
aparente confianca (fendmeno conhecido como "alucinagdo"), reproduzir vieses presentes nos dados de
treinamento, e, apesar de parecerem "inteligentes", ndo compreendem de fato os conceitos que manipulam
(Bender et al., 2021; UNESCO, 2021) . Por isso, a verificagdo humana permanece essencial, especialmente em
aplicagoes criticas como a educacdo (Yang et al., 2024) .



Capitulo 2

Breve historia da IA na educacao

A aplicagdo da Inteligéncia Artificial (IA) na educac¢do possui uma trajetoria ampla e continua desde as
décadas iniciais da computacdo moderna. J4 na década de 1970, surgiram os primeiros Sistemas Tutoriais
Inteligentes (STI), como o SCHOLAR , que simulava o comportamento de um tutor humano ao ensinar
geografia sul-americana por meio de didlogos em linguagem natural. Esse sistema foi pioneiro ao aplicar regras
e conhecimento semantico para interagdes educacionais (Carbonell, 1970).

Durante os anos 1980 e 1990, a pesquisa avangou com sistemas baseados em conhecimento e regras, como
o ANDES e o Cognitive Tutor, que introduziram tutoria passo a passo em areas como fisica e matematica
(VanLehn, 2011). Ao mesmo tempo, surgiam os primeiros estudos com minera¢do de dados educacionais e
Learning Analytics , que buscavam entender padroes de aprendizagem a partir da analise de grandes volumes de
dados gerados por estudantes em plataformas digitais (Baker e Inventado, 2014).

Com o desenvolvimento do Machine Learning (aprendizado de maquina) nos anos 2000, e mais
recentemente com os Modelos de Linguagem Generativos, especialmente com a introducao do GPT-2 em 2018,
a A educativa entrou em uma nova era. Esses modelos permitiram a criagdo de assistentes educacionais capazes
de gerar textos coerentes, responder a diividas complexas e personalizar interagdes em tempo real (Bommasani
et al., 2021).

Aplicacoes atuais e transformacoes educacionais
Atualmente, estamos diante de uma transformagao estrutural no ecossistema educacional: a A nio é apenas
ferramenta analitica, mas colaboradora ativa no processo de ensino-aprendizagem. E sistemas de IA sdo
utilizados para:
e Elaborar conteudos didaticos personalizados;
e Automatizar corregoes ¢ feedbacks ;
e Sugerir estratégias pedagdgicas;
e Adaptar contetidos ao ritmo e perfil do aluno (personalizagio)

Essa evolugdo aponta para um futuro em que a IA sera um mediador cognitivo, complementando o papel do
educador e ampliando as possibilidades da aprendizagem hibrida, remota e presencial (UNESCO, 2021) .

Desafios educacionais e necessidade de alfabetizacio em IA

No entanto, a integracao da IA na educacdo enfrenta desafios como a preparagdo de professores para lidar
com tecnologias emergentes, a garantia de equidade no acesso ¢ a mitigagdo de vieses algoritmicos. Estudos
destacam a importancia do desenvolvimento de alfabetizagdo em 1A (4/ Literacy ), que envolve compreender os
fundamentos técnicos, éticos e sociais da tecnologia para seu uso responsavel no contexto educacional (Allen et
al., 2024; Yang et al., 2024) . Além disso, iniciativas como a UNESCO (2023) enfatizam a necessidade de
diretrizes claras para o uso ético e inclusivo de A generativa em sala de aula.



Capitulo 3

Impactos dos LLMs no ensino e aprendizagem

A incorporagdo dos LLMs no ambiente educacional tem gerado profundas transformagdes na forma como
professores e alunos interagem com o conhecimento. Esses modelos estdo provocando uma verdadeira
reconfiguracdo do ecossistema escolar, exigindo uma reflexdo critica e estratégica sobre sua utilizacdo
pedagogica (Holmes et al., 2019) .

De um lado, esses sistemas de IA oferecem novas possibilidades de personalizagdo do ensino, com
adaptacdes dinamicas ao perfil do estudante. De outro, trazem desafios éticos, técnicos e pedagdgicos que ainda
estdo sendo mapeados por pesquisadores, educadores e formuladores de politicas publicas (UNESCO, 2021) .

Transformacgodes no papel do professor e do estudante

A presenga de assistentes inteligentes em sala de aula ou nos ambientes virtuais de aprendizagem desloca o
professor de uma fungdo central de transmissor de conteido para uma posi¢do de curador ¢ mediador do
processo de aprendizagem. A mediagdo docente passa a ser essencial para garantir que os conteudos gerados
pela IA sejam:
e Coerentes com os objetivos educacionais;
e Adequados ao nivel cognitivo dos estudantes;
e Social e eticamente contextualizados.

A TA ndo substitui o professor, mas amplia suas capacidades, exigindo novos repertorios didaticos e
habilidades metacognitivas. Em vez de preparar aulas expositivas estaticas, os docentes podem utilizar os
sistemas inteligentes para gerar materiais adaptaveis, simulacdes, planos de aula, resumos, rubricas de avaliagdo
e até atividades gamificadas (Holmes et al., 2019; Luckin et al., 2016).

Ja do lado discente, os modelos generativos aumentam o potencial de autonomia na aprendizagem,
permitindo ao aluno buscar explicagdes personalizadas, revisar conteudos de modo interativo e receber feedback
imediato. Isso estimula praticas de aprendizagem ativa, com o estudante participando mais ativamente na
constru¢do do conhecimento (Walkington, 2013).

Principais impactos positivos na educacio
Entre os beneficios mais evidentes da ado¢do consciente desses sistemas em contextos escolares e
universitarios, destacam-se:

¢ Reducdo de tempo na producdo de material didatico: Professores podem gerar rascunhos de planos de aula,
questdes, resumos ¢ textos complementares com rapidez, economizando tempo para outras tarefas
pedagbgicas mais complexas (Holmes et al., 2019; Luckin et al., 2016).

e Apoio a inclusdo: A IA pode reescrever textos com vocabulario mais simples, gerar traducdes automaticas,
adaptar conteudo para alunos com deficiéncia intelectual ou dificuldades de leitura, e até mesmo gerar
versdes em Libras ou em audio para estudantes com deficiéncia auditiva ou visual (Basham et al., 2020;
UNESCO, 2021).

e Estimulo a aprendizagem colaborativa: Ao propor perguntas desafiadoras, facilitar debates e atuar como um
parceiro virtual de discussdo, os sistemas inteligentes podem promover uma cultura de dialogo e coautoria
entre os alunos (Kovari, 2025; Msambwa, 2025).

e Geracao de feedback imediato: Estudantes que respondem atividades automatizadas ou desenvolvem textos
podem receber sugestdoes de melhoria em tempo real, o que aumenta a motivagao e o engajamento (Luckin et
al., 2016).

Além disso, o uso dessas ferramentas permite aos alunos explorarem temas de forma multidisciplinar,
buscar relagdes entre contetidos e desenvolver uma postura investigativa, que analisam a fungdo dos sistemas de
IA no estimulo ao pensamento critico e a resolucdo de problemas em ambientes digitais (Holmes et al., 2019).

Riscos e limita¢oes no uso educacional
Apesar dos avangos, esses sistemas ndo sdo isentos de problemas. Quando utilizados sem orientagdo
pedagogica clara, podem gerar consequéncias negativas. Alguns dos principais riscos incluem:
e Uso superficial ou acritico da IA: Quando usada apenas como "atalho" para tarefas, a IA pode reduzir o
esforgo cognitivo dos alunos e inibir o desenvolvimento de competéncias fundamentais, como interpretagao,
argumentagao e criatividade (Bender et al., 2021; Reich, 2020).



e Dependéncia excessiva dos estudantes: Ha risco de que os alunos deixem de buscar fontes confidveis ou
consultar livros e colegas, optando sempre pela resposta da IA, o que compromete sua autonomia critica
(Yang et al., 2024; UNESCO, 2023).



Capitulo 4

Desafios éticos e pedagogicos no uso da IA

A implementacdo de tecnologias de Inteligéncia Artificial, especialmente os modelos de linguagem
descritos anteriormente, traz consigo um conjunto de desafios éticos que precisam ser enfrentados de forma
proativa por educadores, gestores e formuladores de politicas. Esses desafios ndo sdo apenas técnicos, mas
também filosoficos e sociais, exigindo uma abordagem multidisciplinar e reflexiva (UNESCO, 2021; Allen &
Kendou, 2024) .

Dilemas éticos fundamentais

Autoria e integridade académica
Um dos desafios mais imediatos que surgiram com a populariza¢do dessas ferramentas na educagdo foi a
questdo da autoria e do plagio. Estudantes em todos os niveis de ensino agora podem submeter trabalhos parcial
ou inteiramente gerados por IA, levantando questdes fundamentais sobre:
e O que significa autoria na era da IA? Quando um texto é coescrito com auxilio de um modelo generativo,
quem ¢ o autor?
e Como avaliar a aprendizagem real? Se o produto final ndo foi inteiramente criado pelo estudante, como
mensurar sua compreensao?
e Quais habilidades sdo realmente importantes? Em um mundo onde maquinas podem gerar conteudo, quais
competéncias humanas devem ser priorizadas e avaliadas?

Diversas institui¢cdes tém respondido a esses desafios com abordagens variadas, desde a proibi¢ao total do
uso de ferramentas de IA até sua incorporacgdo explicita no processo educativo, com regras claras sobre citagdo e
transparéncia no uso (Reich, 2020; Yang et al., 2024).

Vieses algoritmicos e representatividade

Conforme explorado no Capitulo 1, esses sistemas sdo treinados em vastos conteudos de texto que,
inevitavelmente, contém os vieses historicos, culturais e sociais presentes na linguagem humana. Isso resulta em
modelos que podem:
e Reproduzir e amplificar esteredtipos de género, raga, religido e classe social;
e Representar inadequadamente determinadas culturas ou grupos minoritarios;
e Privilegiar perspectivas eurocéntricas em detrimento de visdes do Sul Global (Bender et al., 2021; UNESCO,

2021).

A literatura alerta que esses riscos tendem a crescer a medida que os modelos aumentam em escala. No
contexto educacional, a curadoria humana continua indispensavel para identificar, contextualizar e corrigir tais
vieses (UNESCO, 2023).

Privacidade e protecio de dados

A utilizagdo de IA na educagdo frequentemente envolve o processamento de dados sensiveis de estudantes.
Questoes criticas incluem:
¢ Quem tem acesso aos dados gerados pelas interagoes de estudantes com as ferramentas?
e Por quanto tempo esses dados sdo armazenados e para quais finalidades?
e Como garantir o direito ao esquecimento de criangas e adolescentes?

A LGPD brasileira (Lei 13.709/2018) e a recomendagdo sobre Etica da IA da UNESCO oferecem
parametros, mas sua aplicag@o pratica ainda ¢ incipiente nas escolas (UNESCO, 2021; Brasil, 2018).

Dependéncia tecnologica e autonomia cognitiva
Quando atividades complexas passam a ser terceirizadas aos sistemas de IA, surge o risco de atrofia de
habilidades cognitivas, confianca excessiva e redu¢do do pensamento critico. Cabe ao docente intervir para que
a IA complemente — e ndo substitua — os processos de investigacao, reflexdo e autoria (Selwyn, 2019; Yang et
al., 2024).

Questdes legais e implicacdes juridicas da autoria com IA

As questdes juridicas relacionadas a autoria de contetidos criados com apoio de IA merecem destaque
especial no contexto educacional brasileiro. Este aspecto possui implicacdes diretas tanto para praticas
pedagogicas quanto para politicas institucionais.



No Brasil, a questdo da autoria de textos criados com apoio de Inteligéncia Artificial ainda esta em
constru¢do juridica e doutrindria. Ndo existe legislagdo especifica sobre obras produzidas com o uso de IA,
criando uma zona cinzenta que educadores e institui¢des precisam navegar com cautela.

A Lei de Direitos Autorais brasileira (Lei n® 9.610/1998) estabelece claramente que "s@o autores as pessoas
fisicas criadoras de obras literarias, artisticas ou cientificas". Esta definicdo cria um principio fundamental:
apenas pessoas fisicas podem ser reconhecidas como autoras — maquinas ou sistemas, como a IA, ndo podem
deter autoria ou direitos autorais (Brasil, 1998).

Isso tem varias implicagdes praticas para o ambiente educacional:

e Responsabilidade pela criagdo: Quando um estudante utiliza IA para gerar contetido, a responsabilidade pela
obra final permanece integralmente com o humano que direcionou o processo.

e Necessidade de contribuicdo intelectual substantiva: Para que um trabalho seja considerado autoral, o
estudante deve demonstrar contribuicdo intelectual significativa além da mera instrucdo a IA.

e Transparéncia como requisito ético e legal: A transparéncia no uso de ferramentas de [A deixa de ser apenas
uma questao ética e passa a ter implicagdes legais potenciais.

Diretrizes institucionais: Instituigdes educacionais precisam desenvolver politicas claras sobre o uso de 1A
em trabalhos académicos, considerando tanto questdes pedagogicas quanto legais.

Desafios pedagogicos emergentes

Redesenho de avaliacoes e atividades

Avaliagdes focadas apenas no produto final tornam-se frageis diante de ferramentas que geram textos
"perfeitos". Mudar a avalia¢do para alterar os processos — registro de versdes, metacognicao, revisao por pares
— ganha importancia estratégica.

Curadoria e verificacao de conteudo

Professores e alunos precisam desenvolver rotinas para checar a exatidao do que a IA fornece. Estratégias
de alfabetizacdo em IA incluem: saber formular prompts claros, rastrear fontes, comparar multiplos modelos e
identificar "alucinac¢des".

Adaptacio a heterogeneidade de acesso

Ferramentas premium podem aprofundar a desigualdade entre escolas publicas e privadas. Politicas
publicas devem priorizar solugdes abertas e treinamento docente, evitando que a transformacdo digital agrave
divisdes regionais e socioecondmicas.

Caminhos para uma integraciio responsavel

1. Formacao continuada de professores — Programas especificos de ética digital, design de prompts e avaliagdo
critica de saidas de IA.

2. Transparéncia algoritmica — Sempre que possivel, escolher plataformas que disponibilizem logs de
interagdo, critérios de moderacao e opgdes de opt-out de coleta de dados.

3. Politicas institucionais claras — Guias que definam boas praticas de citacdo, limites de uso e sangdes para
plagio automatizado.

4. Aprendizagem baseada em projetos — Situacdes reais que exijam investigacdo, experimentacdo e analise
multimodal diminuem a tentacdo de depender exclusivamente da IA.

5. Avaliagio formativa — Enfase em feedbacks iterativos e autoavaliagdo, permitindo que o estudante reflita
sobre como ¢ por que utilizou a [A.

Logo percebemos que a presenca dessas tecnologias em salas de aula ndo ¢ tendéncia passageira, mas o
marco de uma nova ecologia cognitiva. Se, por um lado, essas tecnologias ampliam a capacidade de
personalizar experiéncias de aprendizagem, por outro, intensificam dilemas sobre autoria, equidade, privacidade
e representagdo. O futuro da educacdo mediada pela IA dependerda menos da capacidade computacional das
maquinas e mais da competéncia critica de quem as utiliza.

Cabe a no6s, educadores e pesquisadores, cultivar uma cultura de transparéncia e uso responsavel, onde a IA
seja ferramenta de emancipagdo, ndo de heteronomia. Somente assim poderemos converter potenciais ameacgas
em oportunidades de formagdo integral, apontando para praticas pedagogicas que valorizem a criatividade
humana, a diversidade cultural e o compromisso ético com o bem comum (UNESCO, 2021; Yang et al., 2024).



Capitulo 5

Regulamentacio e politicas publicas em IA educacional

O cenario regulatorio da IA na educacio

O uso da IA na educacdo ja estd sendo discutido em diversas instancias nacionais e internacionais,
resultando em diferentes abordagens regulatorias e politicas publicas. Essas iniciativas buscam equilibrar a
inovagao tecnologica com a protecdo de direitos fundamentais, especialmente em ambientes educacionais onde
estudantes, em particular criangas e adolescentes, podem estar expostos a riscos especificos (UNESCO, 2021;
Unido Europeia, 2024).

Principios fundamentais das regulamentagdes em IA educacional

As principais regulamentacdes de IA na educacdo, independentemente de sua origem geografica, compartilham

alguns principios fundamentais:

1. Protecdo de dados pessoais e privacidade: Garantia de que informagdes sensiveis de estudantes e educadores
sejam adequadamente protegidas (Brasil, 2018).

2. Transparéncia algoritmica: Compreensibilidade sobre como decisdes sdo tomadas por sistemas de 1A que
impactam processos educacionais (UNESCO, 2023).

3. Nao-discriminagdo e equidade: Prevengdo contra vieses que possam perpetuar ou amplificar desigualdades
sociais no contexto educacional (Bender et al., 2021).

4. Supervisdao humana: Manutencdo do controle humano significativo sobre sistemas automatizados,
especialmente em decisdes pedagodgicas criticas (UNESCO, 2021).

5. Alfabetizacao digital: Promog¢do da compreensdo de como a IA funciona e suas implica¢des para todos os
atores do ecossistema educacional (Allen e Kendou, 2024).

6. Responsabilizacdo: Definigdo clara de responsabilidades quando sistemas de IA geram resultados
inadequados ou prejudiciais (Zawacki-Richter et al., 2019).

Marcos regulatorios internacionais

UNESCO: Lideranca global em ética de IA na educacio

A UNESCO tem desempenhado um papel fundamental no estabelecimento de diretrizes éticas para o uso
de IA em contextos educacionais. Em 2021, a organizagdo langou o documento "Recomendagdo sobre a Etica
da Inteligéncia Artificial”, que estabelece principios fundamentais para o desenvolvimento e uso responsavel da
IA em diversos setores, incluindo a educagdo (UNESCO, 2021) .

Em setembro de 2023, a UNESCO publicou orientagdes especificas para IA Generativa na educagdo e
pesquisa, destacando a necessidade de proteger a privacidade dos dados dos estudantes e estabelecer limites de
idade para o uso de ferramentas de IA nas escolas. O documento recomenda que governos implementem
regulacdes apropriadas e capacitagdo docente para garantir uma abordagem centrada no ser humano para o uso
de IA Generativa em ambientes educacionais (UNESCO, 2023) .

Entre as recomendagdes especificas da UNESCO para o setor educacional, destacam-se:

e Estabelecimento de limites minimos de idade (13 anos) para o uso de ferramentas de IA em salas de aula;

e Priorizacdo da protecao de dados e privacidade dos usudrios;

e Validacdo institucional dos sistemas de IA para uso estudantil,

e Desenvolvimento de estruturas de competéncias em IA para educadores e estudantes;

e Promogdo da equidade no acesso as tecnologias de IA, considerando disparidades regionais e
socioeconomicas.

Uniao Europeia: AI Act e suas implicacdes para a educacgao

A Unido Europeia esta na vanguarda da regulamentacdo de IA com o Al Act , aprovado em 2024 e que
entrou em vigor em agosto do mesmo ano, embora suas disposicdes se tornem plenamente aplicaveis entre
fevereiro de 2025 e agosto de 2026, conforme cronograma especifico para diferentes aspectos da lei (Unido
Europeia, 2024) .

O Al Act adota uma abordagem baseada em risco, classificando os sistemas de IA de acordo com o nivel de
risco que representam para os usuarios. No contexto educacional, varias aplicacdes de 1A sdo classificadas como
de "alto risco", incluindo:

o Sistemas utilizados para avaliacdo de estudantes ou para determinar o acesso a institui¢des educacionais;
e Ferramentas que tomam decisdes sobre o progresso académico ou trajetoria educacional dos alunos;



e Sistemas que monitoram o comportamento ou o desempenho dos estudantes de forma automatizada.
Para sistemas classificados como de alto risco, 0 47 Act estabelece requisitos rigorosos, como:
e Realizagdo de avaliagoes de risco antes da implementagao;
¢ Documentagdo abrangente sobre o desenvolvimento e funcionamento do sistema;
e Transparéncia para educadores, estudantes e pais sobre as capacidades e limitagcdes dos sistemas;
e Supervisdo humana significativa nas decisdes automatizadas;
e Robustez técnica para garantir precisidade e seguranca.
Além disso, o Al Act proibe completamente certas praticas de IA consideradas de "risco inaceitavel",
algumas das quais podem ter implicagdes no contexto educacional, como sistemas que exploram
vulnerabilidades de criangas ou que utilizam técnicas subliminares manipulativas (Unido Europeia, 2024) .

Regulamentacio no contexto brasileiro

LGPD e suas implicacdes para a IA educacional

No Brasil, a Lei Geral de Protegao de Dados (LGPD — Lei 13.709/2018) constitui a principal estrutura
legal com implicagdes diretas para o uso de IA na educacdo. Embora ndo seja uma legislacdo especifica sobre
IA, a LGPD impde limites claros ao uso de dados pessoais, especialmente de criangas e adolescentes em
ambientes escolares (Brasil, 2018) .

A LGPD estabelece:

e Necessidade de consentimento especifico dos pais ou responsaveis para o tratamento de dados de menores de
idade;

e Limitagdes ao processamento automatico de dados que possam afetar interesses dos titulares;

e Direito a explicagdo e revisdo de decisdes automatizadas;

e Obrigatoriedade de relatérios de impacto a protecdo de dados em cenérios de alto risco;

e Principios de minimiza¢do de dados e finalidade especifica que regulam como as ferramentas de IA podem
coletar e processar informagdes de estudantes.

A Autoridade Nacional de Prote¢do de Dados (ANPD) tem ampliado sua atuagdo regulatéria e, conforme
sua agenda para 2025, deve intensificar a supervisdo de questdes relacionadas a IA, com foco especial na
regulamentacdo do tratamento de dados de menores e no direito a revisdo de decisdes automatizadas que afetam
os interesses dos titulares de dados (Brasil, 2023) .

O Marco Legal da IA no Brasil

Em dezembro de 2024, o Senado brasileiro aprovou um projeto de lei abrangente estabelecendo um marco
regulatério para a inteligéncia artificial no pais. Esta legislacdo, que agora segue para analise na Camara dos
Deputados, adota uma abordagem baseada em risco similar a da Unido Europeia, estabelecendo categorias de
risco para diferentes aplicacdes de IA (Brasil, 2023).

De acordo com este projeto, sistemas de IA utilizados em contextos educacionais e de formacgéo
profissional sdo classificados como de "alto risco", especialmente aqueles usados para:
e Verificar acesso a institui¢des educacionais;
e Avaliar e monitorar estudantes;
e Tomar decisdes sobre progressdo académica.

Para estes sistemas, o projeto de lei estabelece obrigacdes mais rigorosas, incluindo:
e Realizagdo de avaliagdes de impacto algoritmico, que devem ser disponibilizadas publicamente;
e Designagdo de equipes responsaveis por garantir que o sistema de IA seja informado por perspectivas

diversas;

e Implementac¢do de medidas técnicas para auxiliar na explicabilidade dos sistemas.

O projeto também prevé a criacdo do Sistema Nacional de Regulagdo e¢ Governanga da Inteligéncia
Artificial (SIA), coordenado pela Autoridade Nacional de Prote¢do de Dados (ANPD), para supervisionar a
implementacdo da lei (Brasil, 2023) .

Desafios e tendéncias na regulacio da IA educacional

Desafios na implementacao de politicas publicas
A implementag@o efetiva de regulamentagdes de IA na educagao enfrenta diversos desafios:
1. Velocidade da inovagao tecnologica: A rapida evolucdo das tecnologias de IA frequentemente supera o ritmo
da elaboragdo regulatoria (Kamalov e Santandreu Calonge, 2023).
2. Capacita¢do institucional: Muitas escolas e redes de ensino ndo possuem recursos ou expertise para
implementar controles rigorosos sobre o uso de [A.



3. Desigualdade digital: Grandes disparidades no acesso a tecnologia podem criar cendrios onde as
regulamenta¢des beneficiam principalmente instituicGes com mais recursos (Basham et al., 2020).

4. Equilibrio entre prote¢do e inovacdo: Regular excessivamente pode inibir beneficios educacionais
significativos, enquanto regular insuficientemente pode expor estudantes a riscos (Reich, 2020).

5. Coordenacao entre diferentes regulamentacdes: A sobreposicdo entre regulamentagdes de protecao de dados,
direitos digitais e normas educacionais especificas pode criar complexidades para as institui¢des (UNESCO,
2023).

Tendéncias na regulagio da IA educacional

A regulamentacdo da inteligéncia artificial aplicada a educagdo € um campo em constante transformagéo,
impulsionado tanto pelo avanco acelerado das tecnologias quanto pelas complexas demandas sociais,
pedagobgicas e éticas envolvidas. Nesse contexto, algumas tendéncias emergentes tém ganhado destaque no
cenario internacional e devem moldar o futuro da governanca da IA educacional.

Uma das principais tendéncias ¢ a regulagdo adaptativa , que prevé o desenvolvimento de normas juridicas
e institucionais que evoluem juntamente com a tecnologia. Isso inclui, por exemplo, o uso de sandboxes
regulatérios — ambientes controlados de teste — que permitem experimentagdes com inovagdes educacionais
em contextos supervisionados antes de sua ampla adogdo (Kamalov e Santandreu Calonge, 2023) . Outra
tendéncia relevante ¢ o fortalecimento de processos de certificagdo e padronizagdo, com a criagdo de selos de
qualidade e critérios técnicos especificos para a validacdo de ferramentas de IA voltadas a educacdo,
assegurando a conformidade com principios de seguranga, acessibilidade e equidade (Zawacki-Richter et al.,
2019).

Para os gestores educacionais que desejam implementar ferramentas de [A de forma responsavel e em
conformidade com essas regulamentacdes emergentes, ¢ essencial o desenvolvimento de um planejamento
institucional robusto. Esse planejamento comeca com a elaboragdo de uma politica institucional clara sobre o
uso da IA, que contemple aspectos pedagdgicos, éticos e legais. Também ¢é necessario mapear os fluxos de
dados, identificando quais informacgdes sdo coletadas, como sdo processadas e se ha o envolvimento de
terceiros. Avaliagdes de impacto devem ser realizadas previamente a adogdo de sistemas que possam afetar
diretamente a trajetoria escolar dos alunos, especialmente em casos de decisdes automatizadas.

A transparéncia € outro principio central: estudantes, educadores e familias devem ser informados sobre
quais ferramentas estdo sendo utilizadas, quais sdo suas funcionalidades e limitagdes, € como os dados estdo
sendo utilizados. Para isso, ¢ fundamental implementar mecanismos de supervisdo humana, especialmente em
processos decisorios sensiveis, garantindo que as decisdes automatizadas possam ser revistas e contestadas.
Paralelamente, torna-se imprescindivel investir em capacitacdo docente, oferecendo formagao continuada que
aborde ndo apenas o uso técnico das ferramentas, mas também suas implicacdes éticas, legais e pedagogicas.

Do ponto de vista macro, educadores e gestores também desempenham um papel importante na formulacao
de politicas publicas eficazes para a IA na educagdo. Isso envolve engajamento ativo em consultas publicas,
contribuindo com conhecimento pratico e experiéncias reais no momento em que reguladores buscam sugestoes
da sociedade civil. Também é relevante o compartilhamento de boas praticas e desafios encontrados durante a
implementacao dessas tecnologias, alimentando a construgdo coletiva de diretrizes e pardmetros de qualidade. A
formagdo de redes colaborativas, compostas por instituicdes de ensino, ONGs, universidades e entes publicos,
tem se mostrado um caminho promissor para difundir modelos de uso responsavel e sustentavel da [A.

Além disso, o debate publico, ao defender politicas equilibradas que aliem inovacao pedagogica a protegao
dos direitos dos estudantes, principalmente os mais vulneraveis. Parcerias com universidades e centros de
pesquisa sdo igualmente valiosas, pois permitem avaliar de forma cientifica os impactos da IA no processo
educativo, subsidiando o aperfeigoamento continuo das praticas regulatorias.

Em sintese, a regulamentacdo da IA educacional deve ser compreendida como um esfor¢o
multidimensional, que busca equilibrar o estimulo a inovagdo com a preservacdo de valores essenciais como
equidade, autonomia, privacidade e justi¢a social. A abordagem regulatéria mais promissora ndo se baseia em
proibir ou permitir indiscriminadamente, mas sim em criar condigdes para que a inteligéncia artificial amplie as
possibilidades pedagdgicas, sem comprometer o principio maior da educacdo: a formagdo plena, critica e
auténoma de cada estudante (UNESCO, 2021; Yang et al., 2024) .



PARTE II
PRATICAS E APLICACOES



Capitulo 6

Prompting educacional: como formular boas instrucoes para IAs

A arte de conversar com maquinas para fins pedagogicos

Imagine-se diante de um assistente extremamente capaz, mas que precisa de instru¢des precisas para ajuda-
lo da melhor forma possivel. Esse € o desafio central do prompting educacional: aprender a formular pedidos
para ferramentas de IA de modo que as respostas sejam pedagogicamente relevantes e adequadas ao contexto
especifico de sua sala de aula.

A habilidade de criar bons prompts tornou-se tdo fundamental quanto saber pesquisar na internet ou
preparar uma apresentacdo. No entanto, diferentemente dessas competéncias mais estabelecidas, o prompting
para fins educacionais exige uma compreensdo simultinea de principios pedagodgicos e das caracteristicas
especificas dos modelos de linguagem (Allen & Kendou, 2024; Long & Magerko, 2020).

Fundamentos do prompting eficaz

Um prompt educacional eficaz funciona como uma ponte entre suas intengdes pedagdgicas e as
capacidades da ferramenta de IA. Para construir essa ponte adequadamente, ¢ essencial compreender que os
modelos de linguagem respondem melhor quando recebem contexto suficiente e instru¢des estruturadas.
A qualidade de um prompt esta diretamente relacionada a clareza com que vocé comunica trés elementos
fundamentais: o contexto educacional (quem sdo seus alunos e o que ja sabem), o objetivo pedagogico (o que

vocé quer alcangar) e o formato desejado (como a resposta deve ser estruturada) (Mishra e Koehler, 2006).

Exemplo pratico
Prompt vago: "Me ajude a ensinar fragdes."

Prompt contextualizado: "Preciso explicar fragdes equivalentes para alunos do 5° ano que ja compreendem
o conceito basico de fracdo como parte de um todo. Eles tém dificuldade em visualizar por que 1/2 € igual a 2/4.
Gostaria de uma explicagdo que use analogias visuais do cotidiano deles, como pizza ou chocolate, e que inclua
uma atividade pratica que possam fazer com papel."

Note como o segundo prompt fornece informagdes mais precisas que permitem a IA gerar uma resposta
muito mais util e aplicavel. Essa especificidade ndo ¢ desnecessaria — € a diferenga entre receber uma resposta
genérica e obter material verdadeiramente adaptado a sua realidade.

Estratégias para prompting educacional

O desenvolvimento de bons prompts educacionais pode seguir diferentes estratégias, cada uma adequada a
objetivos especificos. Uma das mais poderosas é o prompting em cadeia, onde vocé guia a IA através de um
raciocinio passo a passo. Essa técnica é particularmente util quando vocé quer que a ferramenta demonstre
processos de resolugdo de problemas de forma didatica (Kovari, 2025).

Por exemplo, ao invés de simplesmente pedir a solugdo de um problema matematico, vocé pode instruir:
"Resolva este problema de regra de trés mostrando cada etapa do raciocinio como se estivesse explicando para
um aluno do 7° ano. Apds cada passo, inclua uma pergunta reflexiva que verifique se o aluno estd
acompanhando. No final, sugira um problema similar mas com contexto diferente.”

Outra estratégia é o prompting por exemplificagdo, onde vocé fornece um modelo do tipo de resposta que
espera. Isso ¢é especialmente util quando vocé tem um estilo ou formato especifico em mente:
"Crie 5 questoes sobre probabilidade para o ensino médio seguindo este modelo: Questdo exemplo: 'Em uma
urna ha 3 bolas vermelhas e 4 azuis. Retirando-se 2 bolas consecutivamente, sem reposi¢do, qual a
probabilidade de ambas serem da mesma cor? Explique por que precisamos considerar dois casos distintos
nesta situa¢do.' As questoes devem aumentar gradualmente em complexidade e sempre incluir um elemento que
exija explicagdo conceitual, ndo apenas calculo.”

O processo iterativo de refinamento

Raramente o primeiro prompt produz exatamente o que vocé precisa. O refinamento iterativo ¢ parte
natural do processo e ndo deve ser visto como falha, mas como oportunidade de aprimoramento. Cada intera¢do
permite ajustar 0 foco, adicionar restrigdes ou expandir possibilidades.
Considere este processo de refinamento para criar material sobre o ciclo da Agua:
Primeira tentativa: "Crie uma explicagdo sobre o ciclo da dgua para criancas de 8 anos.”
Apds avaliar a resposta, segundo refinamento: "4 explicacdo estd boa, mas muito longa. Preciso de algo mais



conciso, com no maximo 200 palavras, que use analogias com situagdes que as criangas vivenciam no dia a
dia, como o vapor do banho quente ou a roupa secando no varal."

Terceiro refinamento: "Perfeito, agora adicione 3 perguntas investigativas que as criangas possam
responder observando seu proprio ambiente, incentivando-as a fazer pequenos experimentos em casa."

Contextualizacio e personalizacio

Um dos maiores potenciais do prompting educacional estd na capacidade de personalizar contetidos para
realidades especificas. Isso vai além de simplesmente ajustar o nivel de dificuldade — trata-se de incorporar
elementos culturais, regionais e sociais que tornem o aprendizado mais significativo.

Elemento de Como Incorporar no Prompt

Contextualizacio
Realidade socioecondmica "Considerando uma escola ptiblica com recursos limitados..."
Contexto cultural/regional "Usando exemplos da cultura nordestina/agricultura familiar..."
Diversidade da turma "Para uma turma com alunos de diferentes niveis de proficiéncia..."
Conhecimentos prévios "Sabendo que os alunos j& estudaram X mas ainda ndo viram Y..."

"Considerando que a turma demonstra interesse por

Interesses da turma o
esportes/tecnologia...

Essa abordagem alinha-se aos principios do Design Universal para Aprendizagem (UDL), que prioriza a
adaptacao de materiais a necessidades individuais (Al-Azawei et al., 2016).

Cuidados éticos e limitacoes

Ao utilizar prompting educacional, ¢ fundamental manter consciéncia critica sobre as limitacdes e
potenciais problemas. Modelos de linguagem podem gerar informagdes imprecisas, especialmente em topicos
especializados ou recentes. Sempre verifique fatos, datas, formulas e conceitos cientificos antes de utilizar o
material em sala de aula (Bender et al., 2021)
Além disso, esteja atento aos vieses que podem estar presentes nas respostas. Se vocé solicitar exemplos de
profissdes, personagens historicos ou cenarios sociais, observe se ha representatividade adequada de género,
etnia e classe social. Quando necessario, inclua no proprio prompt instrugdes para garantir diversidade e
inclusdao (UNESCO, 2023).

Construindo uma biblioteca de prompts

A medida que vocé desenvolve experiéncia com prompting educacional, é valioso criar uma biblioteca
pessoal de prompts eficazes. Organize-os por disciplina, tipo de atividade, nivel de ensino ou objetivo
pedagogico. Compartilhe os mais bem-sucedidos com colegas e participe de comunidades de pratica onde
educadores trocam experiéncias (Wenger-Trayner, 2015) .

Categoria Exemplo de Prompt para Biblioteca

"Explique [conceito] para alunos de [série] que ja conhecem [pré-requisito], usando

Explicagdo conceitual . .
phicag analogias com [contexto familiar]"

"Desenvolva uma série de exercicios sobre [tema] com dificuldade progressiva,

Criagdo de exercicios . . ~ e . . ~
¢ x incluindo questdes de multipla escolha, dissertativas e resolug@o de problemas"

Adaptagao de "Adapte este texto sobre [tema] para alunos com [necessidade especifica], mantendo os
conteudo conceitos principais mas ajustando vocabulario e estrutura"

"Analise esta resposta de aluno sobre [tema] e forneca feedback construtivo focando

Feedback construtivo . - .
em: pontos fortes, conceitos a melhorar, e sugestoes especificas de estudo"

Integrando prompting no planejamento pedagogico

O prompting educacional ndo deve ser visto como uma habilidade isolada, mas como parte integral do seu
processo de planejamento pedagogico. Ao preparar uma unidade didatica, considere em que momentos o uso de
IA pode enriquecer a experiéncia de aprendizagem: na criagdo de materiais diferenciados, na geracdo de
exemplos contextualizados, no desenvolvimento de avaliagdes formativas ou no apoio a estudantes com
necessidades especificas (Pane et al., 2017; Holmes et al., 2019).



A maestria no prompting educacional desenvolve-se com a pratica reflexiva. Cada interacdo com a IA ¢é
uma oportunidade de aprender ndo apenas sobre a ferramenta, mas sobre sua propria pratica pedagogica. Quais
aspectos de suas instrugdes precisam ser mais claros? Que tipo de contextualizagdo produz materiais mais
relevantes para seus alunos? Como diferentes formulagdes afetam a qualidade e aplicabilidade das respostas?

Conclusao

O prompting educacional representa uma nova competéncia docente que, longe de substituir habilidades
pedagbgicas tradicionais, as complementa e potencializa. Dominar essa arte significa expandir suas
possibilidades criativas, economizar tempo em tarefas mecanicas e focar no que realmente importa: a interacao
humana, a media¢do do conhecimento ¢ o acompanhamento individualizado de cada estudante (Selwyn, 2019) .
Como toda habilidade, o prompting melhora com a pratica consciente ¢ reflexiva. Comece com prompts
simples, observe os resultados, refine suas abordagens e, gradualmente, desenvolva um repertério rico e
personalizado. Lembre-se sempre de que a IA é uma ferramenta a servigo de seus objetivos pedagogicos, ndo
um fim em si mesma.

No proximo capitulo, exploraremos como aplicar essas habilidades de prompting na criagdo colaborativa de
materiais didaticos, transformando a maneira como desenvolvemos recursos para nossas aulas.



Capitulo 7

Criacao de materiais didaticos com apoio de IA

Transformando o processo de elaboracio de materiais

Todo educador conhece a sensag@o: sao 22h de um domingo e vocé ainda esta preparando materiais para a
semana seguinte. Entre planos de aula, fichas de exercicios, textos adaptados e avaliagdes, o tempo dedicado a
produgdo de recursos didaticos frequentemente compete com momentos preciosos que poderiam ser investidos
no planejamento pedagodgico mais profundo ou no merecido descanso.

E neste contexto que as ferramentas de IA surgem ndo como substitutas da criatividade docente, mas como
parceiras no processo criativo. Assim como um processador de texto ndo diminuiu a importancia do professor na
elaboragdo de materiais, mas facilitou sua produgdo e edicdo, os modelos de linguagem oferecem novas
possibilidades para criar, adaptar e personalizar recursos educacionais com maior eficiéncia (Luckin et al., 2016;
Holmes et al., 2019).

A co-criacio como novo paradigma

O conceito de co-criagdo com IA fundamenta-se na ideia de que o melhor material didatico surge da
combinacdo entre a capacidade gerativa das ferramentas tecnoldgicas € o conhecimento pedagogico, contextual
¢ humano do educador. Nio se trata de apertar um botao e receber material pronto, mas de estabelecer um
dialogo criativo onde vocé orienta, refina e personaliza as sugestoes da IA (Mollick & Mollick, 2023) .
Esse processo se assemelha mais a trabalhar com um assistente muito capaz, mas que precisa de direcionamento
claro, do que simplesmente consultar um banco de recursos prontos. A IA pode gerar rapidamente multiplas
versdes de um texto explicativo, mas € vocé quem decide qual abordagem cabe melhor com seus alunos, que
exemplos sdo mais relevantes para sua comunidade e como estruturar a progressao de dificuldade (Xu et al.,
2022; Yang et al., 2024) .

Exemplo pratico
Uma professora de historia precisa criar material sobre a Revolug@o Industrial para uma turma do 8° ano, e
em vez de partir do zero, ela inicia um processo colaborativo:

e Primeira interacdo: "Preciso de um texto introdutorio sobre a Revolugdo Industrial para 8° ano. Os alunos ja
estudaram o feudalismo e as grandes navegagoes. O texto deve ter cerca de 300 palavras e conectar com a
realidade de uma cidade que passou por industrializacdo recente.”

e Refinamento: "O texto esta bom, mas preciso que enfatize mais os impactos sociais, especialmente as
condigoes de trabalho dos operarios. Inclua também uma comparagdo com as mudangas que nossa cidade
viveu com a chegada das fabricas téxteis nos anos 1990."

Apo6s mais algumas iteragdes, surge um material que combina precisao historica, adequagdo pedagogica e
relevancia local — algo que nem a IA sozinha nem a professora sem apoio conseguiriam produzir com a mesma
eficiéncia (Kovari, 2025).

Tipos de materiais com IA
A versatilidade das ferramentas de 1A permite apoiar a criagdo de praticamente qualquer tipo de material
didatico. No entanto, alguns formatos se beneficiam particularmente desta parceria criativa:

o Textos didaticos adaptados: A TA pode reescrever conteudos em diferentes niveis de complexidade, ajustando
vocabulario e estrutura para alunos com variados niveis de proficiéncia (Gocen e Aydemir, 2020).

e Planos de aula e sequéncias didaticas: Sugestdes de conexdes interdisciplinares, atividades variadas e
cronogramas realistas considerando limitagdes de tempo (Mishra e Koehler, 2006).

e Exercicios e atividades: Geracdo de bancos de questdes com niveis progressivos de dificuldade, problemas
contextualizados ou roteiros de atividades praticas adaptados aos recursos disponiveis (Patchan e Schunn,
2015).



O processo de desenvolvimento
O desenvolvimento de materiais com IA segue um fluxo que valoriza tanto a eficiéncia quanto a qualidade
pedagogica. Este processo ndo € linear, permitindo refinamentos continuos até alcangar o resultado desejado.

Etapa Acédo do Educador Contribuiciao da IA Ponto fl N
Atencao
Define objetivos, Sugere estruturas
.. Clareza nos
. contexto e pedagogicas e -
Planejamento . . o objetivos
necessidades disponibiliza modelos .
. A pedagdgicos
especificas adaptaveis
[ Formula prompt Cria primeira versao do Especificidade do
Geragdo inicial .
detalhado material prompt

Analise critica

Avalia precisao,
adequacdo e
relevancia

Oferece alternativa e
fundamentagdo para
conceitos apresentados

Verificacdo de
conceitos e fatos

Solicita ajustes

Modifica conforme

Manter foco

Refinamento . . ~ .
especificos orientagdes pedagdgico
Adiciona elementos
L locais e Integra sugestdes ao Autenticidade e
Personalizacao n .
experiéncias contexto relevancia
proprias
Testa com pequeno Cria versdes
Validacao grupo ou revisa personalizadas baseadas Feedback pratico

com pares

no feedback recebido

Exemplos praticos
Um professor de historia querendo criar uma linha do tempo interativa sobre a formagao das cidades
brasileiras:
e Prompt inicial: "Crie uma linha do tempo sobre urbanizagdo no Brasil."
e Refinamento: "Compare o desenvolvimento de sua cidade com grandes centros urbanos, destacando
migragdo, ciclos econémicos locais e mudancgas na paisagem urbana."

Uma professora de matematica adaptando problemas sobre fragdes:
e Prompt inicial: "Problemas sobre divisdo de quantidades."
o Contextualizacdo: "Inclua divisdo de agua durante racionamento, fracionamento de terrenos para
agricultura familiar e partilha de materiais reciclaveis."”

Consideracoes sobre contexto e equidade

Cada sala de aula representa um universo de experiéncias, referéncias e necessidades. O grande potencial
da TA esta justamente na possibilidade de criar materiais que reflitam e valorizem essa diversidade (Al-Azawei
etal., 2016).

A adaptacdo contextual vai além de simplesmente trocar nomes ou exemplos. Envolve considerar as
referéncias culturais dos estudantes, os recursos disponiveis na comunidade, as questdes socioecondmicas e até
mesmo os eventos locais recentes que podem servir como pontos de conex@o para o aprendizado (Walkington,
2013).

A questdo da equidade permeia todo o processo. Ao desenvolver materiais, ¢ essencial verificar se
diferentes grupos estdo representados nos exemplos, se as situagdes-problema néo reforcam estereétipos e se as
atividades podem ser realizadas por estudantes com diferentes recursos em casa (Bender et al., 2021; UNESCO,
2023).

Qualidade e verificacao
Por mais sofisticadas que sejam, as ferramentas de IA ndo sdo infaliveis. Elas podem gerar informagdes
imprecisas, perpetuar vieses presentes em seus dados de treinamento ou produzir contetidos gramaticalmente
corretos, mas com pouca profundidade pedagdgica. Por isso, a verificagdo cuidadosa é etapa essencial do
processo (Bender et al., 2021) .
e Checagem de fatos: Datas, formulas e eventos historicos devem ser verificados em fontes confidveis (Yang
et al., 2024) .



e Avaliacdo pedagdgica: O material promove aprendizagem significativa? Estd alinhado as diretrizes
curriculares? Estimula pensamento critico? (Fernandes, 2011; Ausubel et al., 1980) .

Organizac¢iao e documentacio

A medida que vocé desenvolve proficiéncia na co-criagio com IA, a quantidade de materiais produzidos
pode crescer exponencialmente. Estabelecer um sistema de organizagdo desde o inicio evita retrabalho e permite
o compartilhamento eficiente com colegas.

Uma estratégia eficaz ¢ manter um registro dos prompts bem-sucedidos junto aos materiais criados. Isso
permite ndo apenas recriar ou adaptar recursos similares no futuro, mas também compartilhar com outros
educadores nao apenas o produto final, mas o processo que levou até ele (Wenger-Trayner, 2015).

Estrutura de pastas sugerida:
¢ Disciplina e ano escolar
e Tipo de material (textos, exercicios, projetos)

e Objetivos de aprendizagem
e Nivel de dificuldade
e Adaptacdes especificas (inclusdo, contexto cultural)

Colaboracio e compartilhamento

O verdadeiro poder da co-criagdo com IA se multiplica quando educadores compartilham experiéncias,
materiais e estratégias. Criar espagos de colaboracdo, sejam formais ou informais, permite que inovagdes
individuais beneficiem toda a comunidade educacional (Frehywot et al., 2014; Wenger-Trayner, 2015) .
Grupos de professores da mesma disciplina podem estabelecer repositorios compartilhados de prompts eficazes.
Equipes interdisciplinares podem colaborar na criagdo de projetos integrados, com a IA ajudando a identificar
conexdes entre areas do conhecimento (Dillenbourg, 1999).

Reflexdes sobre autoria e criatividade

Uma preocupacao legitima que surge com o uso de IA na criagdo de materiais € a questdo da autoria e da
criatividade. Quem ¢é o verdadeiro autor de um material co-criado? O uso dessas ferramentas diminui a
criatividade do professor?

A experiéncia pratica sugere que, longe de diminuir a criatividade, as ferramentas de IA podem libera-la.
Ao reduzir o tempo gasto em tarefas mecénicas — como formatar exercicios ou criar variagdes de um mesmo
problema — os educadores ganham mais espago para o pensamento pedagdgico criativo (Mollick ¢ Mollick,
2023).

A autoria, neste contexto, reside nas decisdes pedagdgicas, na curadoria critica, na adaptacdo contextual e
na orquestragdo de experiéncias de aprendizagem. A TA fornece matéria-prima; o educador transforma essa
matéria em experiéncias educacionais significativas (Allen e Kendou, 2024; Yang et al., 2024).

Seguindo em frente

A medida que as ferramentas de IA evoluem e se tornam mais sofisticadas, o processo de criagdo de
materiais didaticos continuard se transformando. No entanto, alguns principios permanecerdo constantes: a
centralidade do conhecimento pedagogico, a importancia do contexto local € o papel insubstituivel do educador
como mediador e designer de experiéncias de aprendizagem (UNESCO, 2021; Selwyn, 2019).
O dominio dessas ferramentas ndo ¢ sobre substituir habilidades tradicionais, mas sobre expandi-las. A IA nado
substitui o design pedagogico cuidadoso, mas amplia suas possibilidades (Luckin et al., 2016).

O proximo capitulo explorard como estes novos recursos e possibilidades impactam uma das areas mais
desafiadoras da pratica docente: a avaliagdo. Como avaliar em um mundo onde estudantes também tém acesso a
ferramentas de IA? Como redesenhar praticas avaliativas para que sejam relevantes e auténticas?



Capitulo 8

Estratégias de avaliacao na era dos LLMs

Repensando o significado de avaliar

Um professor de literatura retorna para casa carregando uma pilha de redagdes sobre "Dom Casmurro” .
Enquanto se prepara para iniciar as corre¢des, uma divida o atormenta: quantos desses textos foram escritos
pelos proprios alunos e quantos tiveram ajuda substancial de ferramentas de IA? Mais importante ainda: essa
distin¢do ainda importa? E se importa, como avaliar o que realmente foi aprendido?

Este dilema, cada vez mais comum nas salas de aula, ilustra como os modelos de linguagem estao forgando
uma profunda reconsideracao de nossas praticas avaliativas. A questdo ndo ¢ mais apenas detectar o uso de [A —
tarefa que se torna progressivamente mais dificil — mas repensar fundamentalmente o que queremos avaliar e
como fazé-lo de forma auténtica e significativa (UNESCO, 2021; Allen & Kendou, 2024) .

O colapso dos formatos tradicionais

A chegada dos LLMs ao cotidiano estudantil tornou obsoletas muitas praticas avaliativas que funcionaram
por décadas. Redacdes, resumos, respostas dissertativas e até mesmo questdes objetivas podem agora ser
produzidas com qualidade aceitavel por sistemas de IA. Esta realidade ndo representa necessariamente uma
crise, mas certamente exige uma transformacao (Bender et al., 2021).

Consideremos o exemplo classico da dissertacdo argumentativa. Por geragdes, este formato serviu para
avaliar a capacidade de organizacdo de ideias, argumentagdo e escrita dos estudantes. Hoje, um LLM pode
produzir um texto estruturado, com introdug¢do, desenvolvimento e conclusdo, argumentos bem articulados e até
mesmo contra-argumentos considerados. O que este texto ndo contém — e ndo pode conter — € a experiéncia
vivida, a perspectiva tinica e as conexdes pessoais que apenas um ser humano pode trazer (Yang et al., 2024).

Esta mudanca nos convida a questionar: estavamos realmente avaliando aprendizagem ou apenas a
capacidade de reproduzir formas e estruturas? Se o segundo, talvez seja hora de evoluir. Se o primeiro,
precisamos encontrar maneiras mais auténticas de fazé-lo (Reich, 2020).

Da avaliacio de produtos para a avaliacio de processos

Uma das transformagdes mais promissoras na avaliagdo educacional é a mudanga de foco dos produtos
finais para os processos de aprendizagem. Em vez de julgar apenas o resultado, passamos a valorizar o caminho
percorrido, as tentativas, os erros, as reformulagdes e, principalmente, a reflexdo sobre todo esse percurso
(Gulikers et al., 2004).

Uma professora de ciéncias que, ao invés de solicitar apenas um relatorio final sobre um experimento, pede
aos alunos que documentem todo o processo: as hipoteses iniciais (mesmo as incorretas), as decisoes
metodologicas e suas justificativas, os resultados inesperados € como lidaram com eles, as consultas realizadas
(incluindo as ferramentas de IA) e como avaliaram a confiabilidade das informagdes. Este portfolio processual
revela muito mais sobre a aprendizagem cientifica do que qualquer relatorio polido poderia mostrar (Pane et al.,
2017).

A documentacao do processo pode assumir varias formas:

Tipo de Registro O que Revela Como Implementar
Diarios de Evolugdo do pensamento, momentos de Entradas regulares com prompts
aprendizagem revelacdo, dificuldades superadas reflexivos
Historico de Como as ideias se desenvolveram e Usar ferramentas que salvam
versoes refinaram revisdes ou pedir rascunhos datados
Registros de Fontes consultadas, critérios de sele¢ao, Planilha ou documento
pesquisa avaliagdo critica compartilhado com anotagdes
Reflexdes Consciéncia sobre o proprio Questiondrios periddicos sobre

metacognitivas aprendizado estratégias e desafios




Avaliac6es auténticas e contextualizadas
Se ha algo que as IAs ainda ndo conseguem replicar com eficacia ¢ a capacidade humana de aplicar

conhecimentos em contextos especificos, especialmente quando estes envolvem nuances culturais, emocionais
ou éticas complexas. Avaliagdes auténticas aproveitam esta distingao, propondo desafios que exigem ndo apenas
conhecimento, mas sabedoria situada (Walkington, 2013) .

Um professor de historia, por exemplo, em vez de pedir uma dissertacdo sobre as causas da Segunda

Guerra Mundial, pode propor:

" . . ) . (. N . .
'Entreviste trés pessoas idosas de sua comunidade sobre suas memorias ou historias familiares relacionadas ao

periodo da ditadura militar no Brasil. Compare esses relatos com as narrativas oficiais estudadas em aula. Que

aspectos da historia local ndo aparecem nos livros? Como os eventos impactaram sua comunidade especifica?"

Esta abordagem torna o uso nao reflexivo de IA irrelevante. O estudante pode até consultar a ferramenta

para contextualizagdo historica, mas o cerne da avaliacdo — as entrevistas, as conexoes locais, a analise
comparativa — exige engajamento pessoal e comunitario que nenhuma IA pode substituir (Xu et al., 2022).

Integrando IA de forma transparente e pedagogica
Em vez de proibir ou tentar detectar o uso de IA, uma abordagem mais produtiva ¢ integra-la

transparentemente no processo avaliativo, transformando-a de problema em oportunidade pedagogica. Isso
significa ndo apenas permitir, mas as vezes exigir o uso de ferramentas de [A, porém com reflexdo critica sobre
esse uso (Mollick & Mollick, 2023) .

Considere esta proposta de avaliagdo para uma aula de literatura:

*"Escolha um conto de Machado de Assis e utilize uma ferramenta de 1A para gerar trés interpretacdes
diferentes da obra. Em seguida:

1.
2.
3.

Analise criticamente cada interpretacao, identificando pontos fortes e limitagdes.
Consulte pelo menos duas fontes sobre o conto.
Proponha sua propria interpretacdo, explicando como ela difere das geradas pela [A.

4. Reflita sobre o que este exercicio revelou sobre as capacidades e limitagdes da IA na andlise literaria."*

Neste formato, o uso da IA ndo apenas ¢ permitido, mas se torna objeto de estudo e reflexdo critica. Os

estudantes desenvolvem letramento em IA enquanto aprofundam sua compreensdo literaria (Allen & Kendou,
2024) .

Avaliacio colaborativa e dialégica
As praticas avaliativas mais inovadoras reconhecem que a aprendizagem ¢ fundamentalmente social.

Avaliagdes colaborativas valorizam a capacidade de construir conhecimento coletivamente, negociar
significados e contribuir para o aprendizado mutuo (Dillenbourg, 1999) .

Um projeto colaborativo eficaz pode envolver grupos trabalhando em problemas complexos onde cada

membro tem um papel especifico, mas interdependente. Por exemplo, numa aula de estudos sociais sobre
sustentabilidade urbana:

Um aluno pesquisa solu¢des implementadas em outras cidades (podendo usar [A);
Outro mapeia os problemas especificos do bairro da escola;
Um terceiro entrevista moradores e autoridades locais;
O quarto cria visualizagdes e propostas de intervencao.
A avaliacdo considera tanto as contribui¢des individuais quanto a sintese coletiva, valorizando a capacidade

de integrar diferentes perspectivas e fontes de informacao (Kovari, 2025) .

Feedback como dialogo formativo
Numa era onde respostas instantaneas estdo disponiveis via IA, o feedback humano precisa oferecer algo
diferente e mais valioso. Em vez de apenas corrigir erros ou atribuir notas, o feedback torna-se um dialogo

formativo que:

e Faz perguntas provocativas que expandem o pensamento;

e Conecta o trabalho do aluno a contextos mais amplos;

e Sugere diregoes para exploragdo futura;

e Reconhece esforco e progresso, nao apenas resultado;

e Oferece perspectivas que a IA ndo poderia fornecer (Dawson, 2020) .

Um exemplo de feedback dialdgico:
"Sua andalise da relacdo entre urbanizacdo e degradagdo ambiental esta bem fundamentada. Notei que vocé
usou dados globais — como isso se manifesta especificamente em nossa cidade? Vocé mencionou solugdes
tecnologicas, mas quais seriam as implicagoes sociais dessas mudangas? Sua avo, que vocé mencionou morar
no bairro ha 50 anos, como descreveria essas transformagoes?"

O papel das rubricas multidimensionais
Para avaliar processos complexos e multidisciplinares, precisamos de instrumentos igualmente sofisticados.
Rubricas multidimensionais permitem valorizar diferentes aspectos da aprendizagem simultaneamente:



Dimensao

Nivel Inicial

Nivel
Intermediario

Nivel Avancado

Uso critico de fontes

Aceita informagdes

Verifica fatos

Triangula fontes,
identifica vieses,

(incluindo 1A) sem verificagdo basicos . L
questiona limitagdes
. . ~ Integra multiplos
. Aplica conceitos Faz conexdes com & uHp?
Contextualizac¢do . contextos, identifica
genericamente contexto local ~
padrdes
~ . Avalia estratégias
Reflexdo Analisa escolhas e ~ £1as,
. Descreve o que fez . propde melhorias,
metacognitiva dificuldades .
transfere aprendizados
S S S Gera insights originais
Originalidade de Reproduz ideias Combina ideias de 'S 5 ’
. propde solugdes
pensamento existentes forma nova

inovadoras

Preparando estudantes para um mundo com IA
A avaliacdo na era dos LLMs ndo pode ignorar que os estudantes viverdo e trabalhardo em um mundo onde
essas ferramentas serdo usadas. Portanto, parte de nossa responsabilidade ¢ avaliar (e desenvolver)
competéncias relevantes para esse contexto:
e Curadoria e verificagdo: Capacidade de avaliar criticamente informagdes de multiplas fontes;
e Prompt crafting: Habilidade de formular questdes e instrugdes eficazes;
e Sintese humano-IA: Integrar contribuigoes de IA com insight humano;
e Julgamento ético: Decidir quando e como usar IA apropriadamente;
e Metacogni¢do aumentada: Refletir sobre o proprio processo de aprendizagem com ferramentas (Long e
Magerko, 2020) .

Estas competéncias podem ser explicitamente incluidas em rubricas e critérios avaliativos, preparando
estudantes ndo para um mundo sem IA, mas para um mundo onde a colaboragdo humano-IA ¢ a norma (Yang et
al., 2024).

Questoes de equidade e acesso
A transformacdo das praticas avaliativas deve considerar cuidadosamente questoes de equidade. Nem todos
os estudantes t&ém o mesmo acesso a ferramentas de A, dispositivos ou conexao estavel. Avaliagdes que
pressupdem acesso igual a tecnologia podem inadvertidamente ampliar desigualdades existentes.
Estratégias para promog¢ao de equidade incluem:
e Oferecer alternativas para estudantes sem acesso doméstico a tecnologia;
e Disponibilizar tempo e recursos na escola para uso de ferramentas;
e Valorizar igualmente abordagens com e sem uso de [A;
e Focar em competéncias transferiveis, ndo em ferramentas especificas;
e Reconhecer diferentes formas de demonstrar aprendizagem.

Politicas institucionais e integridade académica
As institui¢cdes educacionais precisam desenvolver politicas claras, mas flexiveis, sobre o uso de [A em
contextos avaliativos. Em vez de abordagens punitivas baseadas em detecgdo e proibigdo, politicas eficazes:
e Definem expectativas transparentes sobre uso aceitavel,
e Educam sobre citagdo e atribui¢do quando IA ¢ utilizada;
e Distinguem entre colaboragdo produtiva e desonestidade académica;
e Evoluem conforme a tecnologia e compreensdo pedagogica avangam;
¢ Envolvem estudantes na criagdo dessas politicas (UNESCO, 2023) .
Uma abordagem promissora € o "Contrato de Aprendizagem com 14", onde professor e alunos negociam
coletivamente como as ferramentas serdo utilizadas em diferentes tipos de atividades, criando
corresponsabilidade e transparéncia (Wenger-Trayner, 2015) .



O futuro da avaliacao educacional
A medida que avangamos, algumas tendéncias emergem na evolucio das praticas avaliativas:

e Avaliagdo continua e adaptativa: Em vez de momentos pontuais de teste, sistemas que acompanham o
progresso continuamente, adaptando desafios ao nivel de desenvolvimento de cada estudante (Pane et al.,
2017) .

e Portfolios digitais ricos: Colegdes multimidia que documentam a jornada de aprendizagem, incluindo
reflexdes, iteragdes e colaboragdes (Gulikers et al., 2004) .

e Avaliagdo por competéncias: Foco em habilidades complexas demonstradas em contextos variados, ndo em
conhecimento compartimentalizado (Zawacki-Richter et al., 2019) .

e Autoavaliacdo aumentada: Ferramentas que ajudam estudantes a refletir sobre e documentar seu proprio
progresso de forma mais sofisticada (Dawson, 2020) .

Transformando desafios em oportunidades

A chegada dos LLMs ao contexto educacional pode ser vista como uma crise das praticas avaliativas
tradicionais ou como uma oportunidade ha muito necessaria de repensar o que realmente importa na educagao.
Se escolhermos a segunda perspectiva, podemos usar este momento para:

e Valorizar o que ¢ humano na aprendizagem,;

e Desenvolver formas mais auténticas de demonstrar compreensao;

e Preparar estudantes para um futuro de colabora¢do humano-IA;

e Reduzir a énfase em memorizagdo em favor de aplicacdo criativa;

e Tornar a avaliagdo mais formativa e menos classificatoria (UNESCO, 2021; Holmes et al., 2019) .

A avaliagio sempre foi sobre muito mais do que atribuir notas. E sobre compreender, apoiar e certificar
aprendizagem. Em um mundo onde as respostas estdo a um prompt de distancia, talvez finalmente possamos
focar no que realmente importa: a capacidade de fazer as perguntas certas, de conectar conhecimento com
sabedoria, e de aplicar aprendizagem em contextos complexos e mutaveis.



Capitulo 9

Personalizacio da aprendizagem com IA

O sonho antigo e as novas possibilidades

Desde que a educagdo formal existe, educadores tém sonhado com a possibilidade de atender as necessidades
individuais de cada estudante. Qualquer professor experiente sabe que numa turma de trinta alunos existem
trinta maneiras diferentes de aprender, trinta ritmos distintos, trinta conjuntos unicos de interesses e experiéncias
prévias (Holmes et al., 2019) .

A chegada das ferramentas de IA ao contexto educacional reacende esse sonho antigo com novas
possibilidades. Pela primeira vez, temos tecnologias capazes de adaptar contetido, ritmo e abordagem para
diferentes perfis de aprendizes em escala. Mas sera que isso significa que finalmente alcancaremos o ideal da
educagdo verdadeiramente personalizada? E, mais importante, o que realmente queremos dizer com
"personaliza¢do" em um contexto educacional?

Compreendendo as dimensdes da personalizaciao

A personalizagdo da aprendizagem ndo ¢ um conceito Unico e amarrado. Ela se manifesta em multiplas
dimensdes que, juntas, criam experiéncias educacionais mais alinhadas as necessidades individuais (Walkington,
2013).

Consideremos a histéria de uma estudante do 9° ano com facilidade para matematica abstrata, mas
dificuldades com interpretagdo de texto. Em uma abordagem tradicional, ela receberia 0 mesmo material de
matematica que seus colegas — possivelmente ficando entediada — e lutaria sozinha com os textos de literatura.
Com ferramentas de IA mediando parte do processo, sua experiéncia pode ser diferente:
¢ Em matematica, enquanto a turma trabalha com equa¢des de primeiro grau, e ela recebe problemas que

integram conceitos de segundo grau, apresentados em formatos que exigem menos leitura extensiva.

e Quando precisa ler textos complexos para outras disciplinas, a ferramenta de IA ajuda a criar versdes com
vocabulério adaptado ou resumos estruturados que ela pode consultar.

e Mais importante: o sistema registra seus padroes de dificuldade, permitindo que o professor compreenda
melhor suas necessidades e intervenha de forma mais precisa.

Este exemplo ilustra como a personalizacdo vai além de simplesmente ajustar dificuldade. Ela envolve
adaptar formato, contexto, suporte e ritmo de acordo com o perfil completo do estudante (Al-Azawei et al.,
2016) .

O papel transformado do professor

Um equivoco comum ¢ imaginar que a personalizacdo mediada por IA diminui a importancia do professor.
Na realidade, ela transforma e potencialmente amplifica seu papel. Livre de algumas tarefas mecéanicas — como
criar multiplas versdes de exercicios ou corrigir atividades padronizadas — o educador pode focar no que as
maquinas ndo podem fazer: compreender o contexto emocional, social e cultural de cada aluno, fazer conexdes
inesperadas, inspirar, acolher e desafiar de formas genuinamente humanas (Woolf, 2009) .

Tomemos como exemplo um professor que leciona ciéncias para turmas do ensino fundamental. Antes, ele
gastava horas criando fichas de exercicios diferenciadas para seus alunos com diferentes niveis de proficiéncia.
Agora, utiliza [A para gerar rapidamente essas variagdes, mas seu tempo "economizado" ¢ reinvestido em algo
mais valioso: conversas individuais com estudantes sobre seus interesses cientificos, pequenos grupos de
investigacdo sobre questdes que surgiram espontaneamente em aula, ¢ o desenvolvimento de projetos que
conectam ciéncia com as realidades locais de sua comunidade (Luckin et al., 2016)

A tecnologia nao substituiu o professor; ela amplificou sua capacidade de ser o educador que sempre quis ser.

Modelos praticos de implementacio

A personalizagdo com apoio de IA pode assumir diferentes formas, dependendo do contexto, recursos e
objetivos pedagdgicos. Nao existe um modelo tnico que funcione para todas as situagdes, mas alguns padrdes
emergentes tém mostrado resultados promissores.

O modelo de tutoria complementar funciona bem em contextos onde os estudantes t€ém acesso a dispositivos
fora do horario escolar. Aqui, ferramentas de A atuam como tutores disponiveis 24/7, oferecendo explicagdes
adicionais, pratica extra ou aprofundamento conforme necessario (VanLehn, 2011) . Uma estudante que ndo
compreendeu completamente o conceito de fotossintese na aula pode, em casa, interagir com um LLM que
oferece explicagOes alternativas, analogias diferentes ou questdes guiadas que a ajudam a construir
compreensao.



O sucesso deste modelo depende crucialmente de orientagdo: estudantes precisam aprender ndo apenas a usar as
ferramentas, mas a fazer perguntas produtivas, avaliar respostas criticamente ¢ reconhecer quando precisam
buscar ajuda humana (Long & Magerko, 2020) .

A integrag@o em sala de aula representa outro modelo, onde a IA ¢ incorporada diretamente as atividades
regulares. Isso pode acontecer através de estacdes de aprendizagem, onde grupos rotacionam entre atividades
diferentes, algumas mediadas por tecnologia. Ou através de momentos especificos onde toda a turma utiliza
ferramentas de 1A para explorar conceitos de formas personalizadas.
Numa aula de historia sobre a Revolucao Industrial, por exemplo:
¢ Enquanto todos estudam o mesmo periodo, cada estudante pode explorar aspectos diferentes baseados em

seus interesses: alguns focam nas inovagdes tecnoldgicas, outros nas mudangas sociais, outros ainda nas

consequéncias ambientais.
e A IA ajuda fornecendo recursos adaptados para cada foco, permitindo que o professor circule oferecendo

suporte mais direcionado (Kovari, 2025) .

Equilibrando personalizacio e experiéncia coletiva
Um desafio na implementacdo da personalizagdo ¢ manter o equilibrio entre atendimento individual e
experiéncia coletiva de aprendizagem. A educagao ndo é apenas sobre aquisi¢ao individual de conhecimento; ¢

também sobre aprender a viver, trabalhar e criar coletivamente (Dillenbourg, 1999) .

Aspectos Individualizados Aspectos Coletivos Como Equilibrar
. . . . Momentos de convergéncia
Ritmo de aprendizagem Projetos colaborativos .
planejados
. . ~ Papéis dif iad tividad
Nivel de desafio Discussdes em grupo apets drierenciados em atividades
conjuntas
Estilo de apresentagdo de Construgdo social de Compartilhamento de descobertas
contetdo significado individuais
i Objetivos curriculares Projetos que integram interesses
Interesses tematicos .
comuns diversos

Numa disciplina de portugués, por exemplo, permite que estudantes escolham diferentes obras literarias
baseadas em seus interesses e niveis de leitura (com sugestdes personalizadas via [A), mas todos participam de
discussoes sobre temas universais presentes nas diferentes obras. As ferramentas de 1A ajudam criando conexoes
tematicas entre os diferentes textos, permitindo conversas ricas mesmo com leituras diversificadas.

Desafios praticos e éticos

A implementacdo da personalizacdo via IA enfrenta desafios significativos que precisam ser abordados
cuidadosamente. Um dos mais prementes ¢ a questdo da equidade de acesso. Em um pais com profundas
desigualdades digitais como o Brasil, hd o risco real de que a personalizacdo tecnoldgica amplifique
disparidades existentes.

Escolas sem infraestrutura adequada ou estudantes sem acesso doméstico a internet podem ficar ainda mais
para tras se a personalizacdo for concebida apenas em termos digitais. Por isso, ¢ necessario desenvolver
estratégias que funcionem em diferentes contextos:

e Modelos hibridos que combinam tecnologia com materiais impressos personalizados;

e Uso estratégico de recursos compartilhados e laboratorios;

¢ Foco em momentos de qualidade sobre quantidade de acesso;

e Desenvolvimento de habilidades metacognitivas que transcendem ferramentas especificas.

Outro desafio ¢ o risco de criar "bolhas de filtro" educacionais, onde estudantes sdo expostos apenas a
conteidos e abordagens que se alinham com seus perfis identificados. Um sistema que sempre oferece textos
mais simples para um aluno com dificuldades de leitura pode inadvertidamente limitar seu desenvolvimento. E
essencial incluir momentos de desafio calibrado e exposicdo a diversidade (Bender et al., 2021) .

Dados e privacidade
A personalizacao eficaz depende de dados sobre os estudantes — seus padrdes de aprendizagem, preferéncias,
dificuldades e sucessos. Isso levanta questdes importantes sobre privacidade, consentimento e controle.
Principios éticos para uso de dados em personalizagdo educacional incluem:
1. Transparéncia sobre que dados sdo coletados e como sdo usados;
2. Controle do estudante/familia sobre seus proprios dados;



Uso exclusivo para fins pedagdgicos, nunca comerciais ;

Direito ao esquecimento — dados ndo devem seguir estudantes indefinidamente;

5. Envolvimento de estudantes como parceiros na interpretagdo de seus proprios dados (Brasil, 2018;
UNESCO, 2023) .
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Nesse sentido, como exemplo pode ser implementada uma "conferéncia de dados" trimestral, onde
estudantes analisam seus proprios padrdes de aprendizagem registrados pelo sistema e, junto com professores,
definem metas e estratégias personalizadas. Os estudantes ndo sdo objetos passivos da personaliza¢do, mas
agentes ativos em seu design (Wenger-Trayner, 2015) .

Personalizacio para inclusio

Talvez o aspecto mais promissor da personalizacdo mediada por IA seja seu potencial para tornar a educacao
mais inclusiva. Estudantes com necessidades especificas — sejam deficiéncias, transtornos de aprendizagem ou
diferencas neurodiversas — podem se beneficiar de adaptagdes que antes eram logisticamente impossiveis
(Basham et al., 2020) .

Um estudante com dislexia severa, costumava lutar com textos extensos em todas as disciplinas. Agora,
ferramentas de 1A ajudam a criar versdes de textos com fontes especiais, espacamento adaptado e estrutura
visual otimizada para suas necessidades. Mais significativo ainda: o sistema pode converter textos em audio
com vozes naturais, permitindo que o estudante acesse conteidos complexos através de sua modalidade
preferencial de aprendizagem (Rello e Bigham, 2013) .

Desenvolvendo competéncias para um mundo personalizado

A medida que a personalizagio se torna mais comum, ndo apenas na educagdo, mas em muitos aspectos da
vida digital, precisamos ajudar estudantes a desenvolver competéncias para navegar estes ambientes de forma
critica e autbnoma:

e Autoconhecimento como aprendiz : Compreender os proprios padroes, preferéncias e desafios de
aprendizagem. Isso vai além de rétulos como "visual" ou "auditivo", envolvendo reflexdo sofisticada sobre o
que funciona em diferentes contextos (Mishra e Koehler, 2006) .

e Agéncia sobre a propria personalizagdo : Capacidade de fazer escolhas informadas sobre como querem que
sua experiéncia seja personalizada, incluindo quando preferem desafios sobre conforto (Allen ¢ Kendou,
2024) .

e Compreensdo critica de algoritmos : Entendimento basico de como sistemas de personaliza¢do funcionam,
seus beneficios e limitagdes, incluindo questdes de viés e bolhas de filtro (Yang et al., 2024) .

e Habilidades de despersonalizacdo : Saber quando € como "sair da bolha", buscar perspectivas diferentes e se
expor a conteudos desafiadores ou desconfortaveis de forma produtiva (UNESCO, 2021) .

O futuro da personalizacido educacional
Olhando adiante, algumas tendéncias emergem no horizonte da personalizagao educacional:

e Modelos de IA mais sofisticados prometem personalizagdo que vai além de contetdo e ritmo, adaptando até
mesmo estratégias pedagogicas e abordagens motivacionais. Sistemas futuros podem reconhecer ndo apenas
0 que um estudante sabe, mas como esta se sentindo, ajustando tanto o desafio cognitivo quanto o suporte
emocional (Kamalov & Santandreu Calonge, 2023) .

e Integracdo de multiplas modalidades — texto, voz, video, realidade aumentada — permitira experiéncias de
aprendizagem que se adaptam ndo apenas ao nivel cognitivo, mas ao contexto fisico e momento do dia. Um
conceito de fisica pode ser explorado através de simulacdo interativa pela manha na escola e revisitado via
podcast durante o trajeto para casa (Xu et al., 2022) .

e Ecossistemas de aprendizagem conectados prometem personalizagdo que transcende as paredes da escola.
Museus, bibliotecas, espacos maker e até ambientes de trabalho podem se tornar parte de uma rede
personalizada de aprendizagem, com a IA ajudando a criar conexdes e trajetos individualizados através
desses diferentes espagos (Popovic et al., 2025) .

Personalizacio com propésito

No entanto, em meio a todo esse potencial tecnologico, é preciso manter clareza sobre o propodsito da
personaliza¢do. Ndo se trata de criar experiéncias educacionais perfeitamente confortaveis onde estudantes
nunca encontram frustracdo ou desafio. Nem de otimizar métricas de engajamento como se educagdo fosse
entretenimento (Reich, 2020) .

O proposito da personalizagdo educacional ¢ criar condi¢des onde cada estudante possa desenvolver seu
potencial maximo enquanto aprende a contribuir para o bem comum. E sobre remover barreiras desnecessérias



enquanto mantém desafios produtivos. E sobre respeitar diferencas individuais enquanto cultivamos capacidades
compartilhadas (UNESCO, 2021) .

A verdadeira medida do sucesso da personalizagdo nao sera o quanto conseguimos adaptar a educagio a cada

individuo, mas o quanto conseguimos ajudar cada individuo a se adaptar a um mundo complexo e
interconectado, mantendo sua singularidade enquanto desenvolve empatia e colaboracdo (Yang et al., 2024) .

Reflexdes para a pratica
Para educadores considerando implementar ou aprofundar praticas de personalizagdo com apoio de IA,

algumas reflexdes podem guiar o processo:

Como posso usar a personalizagdo para ampliar possibilidades, ndo limitar horizontes?

De que formas a tecnologia pode me ajudar a conhecer melhor meus alunos como individuos completos?
Como manter experiéncias compartilhadas significativas enquanto atendo necessidades individuais?

Que competéncias meus alunos precisam desenvolver para serem agentes de sua propria personalizagdo?
Como garantir que a personalizacdo promova equidade, nao amplifique desigualdades?

O proximo capitulo explorara um aspecto particularmente promissor da IA na educacdo: seu potencial para

promover inclusdo e acessibilidade. Como podemos usar essas ferramentas para derrubar barreiras que
historicamente excluiram tantos estudantes de experiéncias educacionais plenas? Como garantir que o0s
beneficios da IA cheguem justamente aqueles que mais precisam? Essas sdo questdes que examinaremos a
seguir.



Capitulo 10

Possibilidades da LLLMs em inclusao e acessibilidade

Democratizando o acesso ao conhecimento

A educagdo inclusiva ndo ¢ apenas um direito fundamental, mas uma condi¢ao essencial para a construgao
de uma sociedade mais justa e equitativa. Historicamente, estudantes com deficiéncias, transtornos de
aprendizagem, diferencas linguisticas ou culturais e outras necessidades especificas enfrentaram barreiras
significativas no acesso pleno as oportunidades educacionais. Os Modelos de Linguagem de Grande Escala
(Large Language Models — LLMs) e outras tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA) apresentam um potencial
transformador para superar muitas dessas barreiras, democratizando o acesso ao conhecimento e personalizando
experiéncias de aprendizagem (Basham et al., 2020) . Entretanto, ¢ crucial reconhecer que essas mesmas
tecnologias podem inadvertidamente criar novas formas de exclusdo se ndo forem implementadas com
intencionalidade inclusiva. Este capitulo explora como educadores podem aproveitar o potencial inclusivo dos
LLMs, mitigando seus riscos ¢ limitagdes (UNESCO, 2021) .

LLMs como ferramentas de acessibilidade

Os LLMs podem ser aliados na promogao da acessibilidade em diversos contextos. Para estudantes com
deficiéncia visual, eles transformam a experiéncia educacional ao gerar descrigoes detalhadas e
pedagogicamente relevantes de recursos visuais, converter materiais imagéticos em texto compativel com
leitores de tela, adaptar instrugdes com componentes visuais para versdes acessiveis e oferecer orientagdo
pedagogica especifica aos educadores. Um exemplo pratico seria um educador solicitar a um LLM a descrigdo
minuciosa de um grafico complexo sobre mudancas climaticas, detalhando dados e padrdes visuais, o que
permitiria a um estudante com deficiéncia visual acessar as mesmas informagdes que seus colegas (Rello &
Bigham, 2013) .

No apoio a estudantes com deficiéncia auditiva, os LLMs podem transcrever conteiido audiovisual, como
videos e podcasts, em texto. Podem também simplificar a linguagem de textos complexos, adaptando-os para
estruturas mais diretas, o que beneficia especialmente estudantes que tém o portugués escrito como segunda
lingua. Além disso, auxiliam na geragdo de glossarios técnicos com explicagdes visuais e contextualizadas e
facilitam a comunicagdo entre estudantes surdos e ouvintes em ambientes colaborativos. Em uma aula de
literatura, por exemplo, um docente pode usar um LLM para criar resumos estruturados de obras complexas,
com linguagem direta e explicacdes de metaforas e referéncias culturais, apoiando estudantes que utilizam
Libras como primeira lingua (UNESCO, 2023) .

Estudantes com dificuldades de leitura e escrita, como aqueles com dislexia ou disortografia, também
podem se beneficiar significativamente. Os LLMs permitem a reorganizagdo visual de textos com formatagdo
adaptada (espacamento, fonte, organizacdo otimizados), a apresentacdo do mesmo conteudo em multiplos
formatos (texto, audio, mapas conceituais) e o auxilio na organizacdo textual e estruturacdo de ideias antes da
escrita. Além disso, oferecem suporte a verificagdo contextualizada que vai além da corregdo ortografica,
identificando inconsisténcias de sentido. Um estudante com dislexia, por exemplo, poderia utilizar um LLM
para converter textos longos em mapas mentais estruturados ou para receber feedback formativo sobre seus
textos que foque no desenvolvimento das ideias, ndo apenas em questdes formais (Al-Azawei et al., 2016) .

Para estudantes neurodivergentes, incluindo aqueles com TDAH ou Transtorno do Espectro Autista (TEA),
os LLMs oferecem suporte especializado. Eles podem reorganizar instrugdes complexas, decompondo tarefas
em passos gerenciaveis e claros, adaptar materiais para diferentes niveis de estimulo sensorial, oferecer
explicacdes literais e concretas para clarificar linguagem figurada, implicitos sociais ¢ ambiguidades, e fornecer
ferramentas que auxiliam no planejamento, monitoramento e revisdo de trabalhos, apoiando a autorregulagio.
Para um estudante com TEA, um LLM pode explicar normas sociais implicitas em um texto literario ou
reformular instrugdes vagas em diretrizes especificas (Yang et al., 2024) .

Em contextos multilingues, os LLMs facilitam a inclusdo ao realizar tradugdes pedagogicas que convertem
materiais para as linguas maternas dos estudantes, preservando nuances pedagdgicas. Eles podem fornecer
recursos personalizados para o aprendizado de segunda lingua, conectando novos conceitos aos conhecimentos
na lingua materna, oferecer instrugdes bilingues que permitem a construg¢do de pontes entre linguas e valorizar
conhecimentos culturais ao incorporar referéncias culturalmente relevantes para diferentes comunidades
linguisticas. Numa escola que recebe estudantes imigrantes ou indigenas, por exemplo, um LLM pode traduzir
materiais didaticos, gerando versdes que ndo apenas traduzem a lingua, mas também adaptam exemplos para o
contexto cultural (UNESCO, 2021) .



Exemplo pratico:
Uma professora de ciéncias utilizou um LLM para transformar uma sequéncia didatica sobre o ciclo da agua em
trés versdes complementares:

1. Texto simplificado com vocabulario acessivel e marcagdes visuais, beneficiando estudantes com dislexia.

2. Audio narrado com descricdes detalhadas, permitindo que estudantes com deficiéncia visual
compreendessem 0s processos.

3. Mapa conceitual bilingue (portugués e lingua indigena local), conectando o conhecimento cientifico aos
saberes tradicionais.
O resultado foi maior engajamento e compreensdo profunda do contetdo por todos os estudantes,
independentemente de suas necessidades especificas (UNESCO, 2023) .

Estratégias para implementacio inclusiva

Para maximizar o potencial inclusivo dos LLMs, ¢ necessario uma personalizagdo direcionada a
necessidades especificas. Isso envolve:

1. Identificagdo precisa de obstaculos educacionais para cada estudante.

2. Personalizacao de intervengdes com adaptacdes especificas, evitando solucdes genéricas.

3. Construcdo de autonomia ao ensinar os estudantes a utilizarem ferramentas de [A para sua propria
autodeterminacao (Allen & Kendou, 2024) .

Um aspecto importante € o prompting inclusivo , que consiste em orientar os LLMs para a acessibilidade.
Desenvolver prompts especificos para necessidades individuais ¢ uma habilidade valiosa. Alguns principios
incluem:

Especificar claramente a necessidade do aluno.
Incluir informagdes sobre recursos disponiveis no ambiente escolar.
Explicitar o objetivo pedagdgico e solicitar verificagcdo de acessibilidade (Long & Magerko, 2020) .

Desafios e limitacoes

Apesar do vasto potencial, a implementagdo de LLMs na educacio inclusiva enfrenta desafios e limitacdes.
E crucial estar atento aos vieses e a representatividade , pois os LLMs podem reproduzir perspectivas
capacitistas ou estereotipadas presentes nos dados de treinamento. Além disso, disparidades no acesso
tecnologico limitam o alcance dessas solugdes, exigindo politicas institucionais que garantam infraestrutura e
conectividade (Bender et al., 2021) .

Outro desafio ¢ a integragdo com tecnologias assistivas existentes , que ainda apresenta limitagdes técnicas.
A utilizagdo eficaz de LLMs requer competéncias digitais e autonomia que nao estdo igualmente distribuidas,
destacando a necessidade de formagdo docente especifica para mediar o uso inclusivo dessas ferramentas (Yang
etal., 2024) .

Para além da adaptacio: transformando a educacio

O potencial dos LLMs vai além da simples adaptacdo, apontando para uma transformagao mais profunda
da educagdo. Eles podem apoiar a transicdo de acomodagdes individuais para o Design Universal da
Aprendizagem (UDL) , desenvolvendo experiéncias pedagogicas inerentemente inclusivas desde sua concepgao,
beneficiando todos os estudantes (Al-Azawei et al., 2016) .

Além disso, as ferramentas de IA podem promover o protagonismo dos estudantes , empoderando aqueles
com necessidades especificas para que tenham maior controle sobre seu processo de aprendizagem e expressao.
Por fim, os LLMs podem auxiliar na mudan¢a de uma visdo assistencialista da inclusdo para uma
responsabilidade sistémica, facilitando a implementagdo de politicas inclusivas em escala e criando ambientes
educacionais estruturalmente mais acessiveis (UNESCO, 2021) .

Orientacdes praticas para educadores

Para que os educadores possam trilhar esse caminho, algumas orientagdes sdo relevantes:
Partir das necessidades dos estudantes , ndo da tecnologia em si.
Incorporar os estudantes ativamente no processo de escolha e uso das ferramentas.
Combinar alta tecnologia com alta pedagogia , garantindo que o uso da IA seja intencional e significativo.
Documentar e compartilhar boas praticas e desafios encontrados, fortalecendo redes de pratica inclusiva
(Wenger-Trayner, 2015) .
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Conclusao

Em sintese, os LLMs representam uma ferramenta potente, mas ambigua, no cenario educacional: ao
mesmo tempo em que ampliam possibilidades de inclusdo e personalizacdo do ensino, carregam riscos de
reforcar desigualdades se ndo forem orientados por principios éticos e pedagogicos solidos. A inclusdo, portanto,
ndo pode ser delegada a tecnologia — ela ¢ uma construgdo coletiva, dindmica e continua, que exige o



envolvimento ativo de educadores, gestores, estudantes e formuladores de politicas publicas. Para que os LLMs
contribuam para uma educagdo equitativa, ¢ fundamental investir em pesquisas interdisciplinares que avaliem
seus impactos reais e, sobretudo, avangar na criagdo de marcos regulatorios que assegurem sua aplicag@o ética,
transparente e culturalmente sensivel (UNESCO, 2023; Yang et al., 2024) .



PARTE III
IMPLEMENTACAO E PROJETOS



Capitulo 11

Integrando IA em escolas com recursos limitados:
Transformando limita¢oes em oportunidades

Transformando limitagoes em oportunidades

A professora chega a escola com seu celular carregado e um plano: usar o ChatGPT para gerar atividades
diferenciadas para sua turma. A escola ndo tem laboratorio de informatica funcional, a internet ¢ instavel e
muitos alunos ndo possuem dispositivos proprios, mesmo em casa. Mesmo sem laboratorio funcional e com
internet instavel, ela transforma obstaculos em inovacao pedagogica.

Esta ¢ a realidade de milhares de educadores brasileiros que, diante das disparidades tecnoldgicas, precisam
encontrar caminhos criativos para integrar a IA em suas praticas. Este capitulo compartilha estratégias praticas
desenvolvidas e testadas em contextos reais de escolas publicas com recursos limitados (UNESCO, 2021;
Basham et al., 2020) .

O poder do compartilhamento

Em escolas com poucos dispositivos, o segredo estd na organizagdo inteligente do acesso. As estagdes de
aprendizagem rotativas representam uma solugdo eficaz: enquanto um grupo trabalha com o tnico computador
disponivel explorando ferramentas de IA, outros desenvolvem atividades preparatorias ou de consolidacdo. Este
modelo exige planejamento cuidadoso, mas permite que todos os estudantes tenham contato significativo com a
tecnologia ao longo da semana (Al-Azawei et al., 2016) .

O dispositivo do professor frequentemente se torna o centro de experiéncias coletivas. Projetado para toda a
turma, permite demonstracdes ao vivo de como interagir com IAs, gerando discussdes sobre os resultados
obtidos. Estudantes sugerem perguntas, avaliam respostas e aprendem coletivamente a formular prompts
eficazes. Esta abordagem desenvolve habilidades criticas mesmo com acesso limitado a tecnologia (Allen &
Kendou, 2024) .

Algumas redes de ensino tém experimentado kits mdveis — conjuntos de fablets ou notebooks que circulam
entre escolas conforme cronograma estabelecido. Quando o kit chega, a escola realiza uma "semana de imersao
em [A", com atividades intensivas previamente planejadas. Essa concentragdo temporal permite experiéncias
profundas que depois sdo expandidas com recursos analdgicos (Woolf, 2009) .

Navegando a conectividade intermitente

A internet instavel ndo precisa ser um obstaculo. Muitos professores passaram a preparar suas interagdes
com IA durante momentos de conectividade — em casa, nos intervalos ou em espagos com Wi-Fi. Eles formulam
prompts , geram materiais e salvam os resultados localmente para uso posterior em sala de aula. Essa
antecipacdo frequentemente resulta em aulas mais estruturadas (Pane et al., 2017) .

A criacdo de bibliotecas de recursos pré-gerados tornou-se uma pratica comum. Textos adaptados,
exercicios diferenciados e explicagdes alternativas, todos produzidos com apoio da IA, sdo organizados por
tema ¢ nivel de dificuldade. Esses acervos, em formato digital ou impresso, asseguram a continuidade do
processo pedagogico mesmo com falhas momentéaneas de conectividade (Luckin et al., 2016).

Algumas escolas adotaram ferramentas que funcionam parcialmente offline ou sincronizam dados quando a
conexao esta disponivel. Aplicativos educacionais que incorporam IA para personalizagdo, por exemplo, podem
operar localmente ap6s o download inicial, atualizando progresso e gerando novos contetidos posteriormente
(UNESCO, 2023) .

Maximizando recursos gratuitos

As versoes gratuitas de ferramentas como ChatGPT , Claude , Gemini , Deepseek , Qwen , entre outras,
oferecem funcionalidades valiosas para fins educacionais. O desafio estd em conhecer os limites de cada
plataforma e combina-las estrategicamente. Um professor pode usar o ChatGPT para estruturar atividades, o
Claude para criar narrativas contextualizadas ¢ o Gemini para explicacdes cientificas detalhadas (Xu et al.,
2022) .

Parcerias locais tém sido importantes: universidades proximas frequentemente oferecem acesso a
laboratdrios. Empresas locais, por vezes, fornecem equipamentos ou conectividade. ONGs especializadas em
educacao digital oferecem formagao e suporte técnico. Essas colaboragdes, bem articuladas, criam ecossistemas
de apoio sustentaveis e fomentam uma cultura de inovagdo inclusiva (Zawacki-Richter et al., 2019) .



Solugdes open source (codigo aberto) ganham destaque nesse contexto. Modelos de TA menores,
executaveis localmente, comecam a ser explorados por escolas com maior conhecimento técnico. Embora
menos poderosos que os modelos comerciais, possibilitam experimenta¢do sem dependéncia de conectividade
constante ou custos recorrentes (Kamalov & Santandreu Calonge, 2023).

Metodologias hibridas: unindo analdgico e digital

A integragdo mais eficaz muitas vezes combina elementos tradicionais e tecnologicos. Um exemplo comum
¢ o uso de materiais impressos gerados por A — textos adaptados ao contexto local, exercicios personalizados,
roteiros de investigacdo — que depois sdo trabalhados em sala sem necessidade de dispositivos eletronicos
(Gocen e Aydemir, 2020).

A sala de aula invertida ganha nova dimensdo: estudantes recebem materiais criados com IA para estudo
em casa (impressos ou em formato digital para quem tem acesso), enquanto o tempo em sala ¢ dedicado a
discussoes, esclarecimentos e atividades praticas. Esta abordagem otimiza o uso limitado de tecnologia na
escola (Walkington, 2013).

Cadernos de prompts compartilhados entre professores tornaram-se recursos valiosos. Compilagdes de
instrucdes eficazes para diferentes objetivos pedagodgicos, organizadas por disciplina e tipo de atividade,
permitem que educadores aproveitem melhor os momentos de acesso a tecnologia. Estes registros evoluem
coletivamente, incorporando descobertas e refinamentos (Mollick & Mollick, 2023).

Implementacao progressiva e contextualizada

O sucesso da integragdo de IA em contextos de recursos limitados frequentemente segue um padrdo de
implementacao gradual. Comecar com projetos piloto pequenos e bem definidos permite avaliar viabilidade,
identificar desafios especificos e desenvolver solucdes adaptadas antes de expandir iniciativas (Pane et al.,
2017).

A contextualizacdo ¢ fundamental. Em vez de tentar replicar modelos de escolas com mais recursos, as
instituicdes bem-sucedidas desenvolvem abordagens que valorizam sua realidade especifica. Uma escola rural
pode usar 1A para conectar conhecimentos tradicionais locais ao curriculo formal. Uma escola urbana periférica
pode focar em preparagdo para o mercado de trabalho tecnoldogico (Xu et al., 2022).

Construindo capacidade institucional

A sustentabilidade dessas iniciativas depende do desenvolvimento de competéncias locais. Formagdes entre
pares, onde professores que dominam certas ferramentas capacitam colegas, criam multiplicadores internos.
Grupos de estudo regulares mantém o momentum e permitem resolugdo colaborativa de problemas (Wenger-
Trayner, 2015).

A documentagdo sistematica de experiéncias — tanto sucessos quanto fracassos — constréi memoria
institucional. Relatorios simples, videos curtos de praticas, portfolios de materiais criados formam acervo que
orienta novos professores e inspira novas experimentagdes (Zawacki-Richter et al., 2019) .

Avaliando impacto com recursos limitados

Mesmo sem ferramentas sofisticadas de analise, escolas tém desenvolvido métodos para avaliar o impacto
da integragdo de IA. Observagdes sistematicas do engajamento estudantil, comparagdes de desempenho antes e
depois de intervencdes especificas (Gulikers et al., 2004) .

Indicadores simples mas significativos emergem: aumento na participagdo em atividades, melhoria na
qualidade dos trabalhos produzidos, maior autonomia dos estudantes na busca por conhecimento. Estes
resultados, documentados e compartilhados, justificam investimentos continuados e inspiram outras escolas
(Dawson, 2020) .

Licoes do campo
As experiéncias acumuladas por escolas que integram IA com recursos limitados revelam padrdes
importantes:

1. Criatividade pedagdgica supera limitagdes técnicas : Professores engajados encontram formas de usar 1A que
transcendem modelos convencionais, criando praticas inovadoras adaptadas as suas realidades (Bender et al.,
2021).

2. Colaboragdo amplia recursos escassos : Quando escolas compartilham descobertas, materiais e estratégias, o
esforgo individual se multiplica em beneficio coletivo. Redes informais de professores inovadores tornam-se
tdo importantes quanto infraestrutura formal (UNESCO, 2023) .

3. Comegar pequeno e crescer organicamente : Experiéncias piloto bem-sucedidas geram confianca,
desenvolvem competéncias e criam defensores internos que facilitam a expansao gradual (Reich, 2020) .



Preparando o futuro

A medida que tecnologias se tornam mais acessiveis e politicas publicas evoluem, as estratégias
desenvolvidas em contextos de escassez permanecerao relevantes. Elas ensinam eficiéncia, criatividade e foco
no essencial — competéncias valiosas independentemente dos recursos disponiveis (Yang et al., 2024) .
As escolas que hoje superam limitacdes para integrar IA estdo desenvolvendo resiliéncia institucional e
capacidade adaptativa que as posicionardo como lideres quando recursos se tornarem mais abundantes. Mais
importante, garantem que seus estudantes ndo sejam excluidos das transformacgdes educacionais em curso
(UNESCO, 2021) .

Uma transformacio possivel

A integracdo da IA em ambientes educacionais desafiadores é viavel e representa uma oportunidade de
repensar praticas, fortalecer colaboragdes e desenvolver inovacdes contextualizadas. As limitagdes, quando
encaradas com criatividade, geram solugdes mais sustentaveis e apropriadas do que modelos importados de
contextos privilegiados (Basham et al., 2020) .

Esse caminho requer planejamento, cooperagdo estratégica e foco no potencial transformador da [A. Cabe a
gestores, formadores e politicas publicas reconhecer e apoiar essas iniciativas, garantindo que a revolucdo
digital na educacdo nao deixe ninguém para tras (UNESCO, 2023) .

No proximo capitulo, exploraremos como essas estratégias podem ser ampliadas por meio de projetos
interdisciplinares, criando experiéncias de aprendizagem ainda mais ricas, mesmo em contextos desafiadores.



Capitulo 12

Projetos interdisciplinares mediados por 1A

Conectando saberes para compreender o mundo

Uma escola estadual enfrenta um desafio comum: como engajar alunos do ensino médio em um projeto
sobre sustentabilidade urbana? A resposta surge quando professores de geografia, matemadtica, biologia e
portugués decidem unir forgas, usando ferramentas de A para criar uma experiéncia de aprendizagem que possa
transcender as fronteiras disciplinares tradicionais.

O projeto "Metropole 2040: Cidade Sustentdvel" comega com uma pergunta simples no ChatGPT: "Como
diferentes areas do conhecimento podem contribuir para tornar uma cidade no semiarido mais sustentavel?" A
resposta da IA ndo apenas lista possibilidades, ela pode revelar conexdes que os proprios professores nido
haviam considerado. De repente, a analise matematica de consumo de dgua se conecta com padroes geograficos
de distribui¢do urbana, enquanto a producdo textual em portugués documenta entrevistas com moradores sobre
as mudangas na cidade ao longo das décadas.

Esta experiéncia ilustra o potencial transformador da IA em projetos interdisciplinares. Nao se trata apenas
de usar tecnologia para acessar informagdes de diferentes areas, € sobre descobrir conexdes invisiveis, gerar
questdes provocativas e criar sinteses que nenhuma disciplina isolada poderia produzir (Holmes; Bialik; Fadel,
2019).

Por que a interdisciplinaridade importa agora mais do que nunca

Os desafios da atualidade -- mudangas climaticas, desigualdade social, transformagdes tecnologicas e até
mesmo guerras -- nao respeitam fronteiras disciplinares. Compreendé-los e enfrenta-los exige um pensamento
integrado que nossa educagio fragmentada tradicionalmente ndo favorece. E aqui que a IA surge como
catalisadora de conexdes (Pedro et al., 2019).

Os LLMs foram treinados em vastos conjuntos de dados que abrangem todo o espectro do conhecimento
humano. Esta caracteristica os torna particularmente aptos a identificar relagdes entre campos diversos, sugerir
abordagens integradas e facilitar o didlogo entre diferentes linguagens disciplinares (BROWN et al., 2020). Um
professor de fisica pode descobrir como conceitos de termodindmica se relacionam com processos biologicos,
enquanto um professor de histdria identifica padrdes matematicos em movimentos sociais.

Problemas auténticos como ponto de partida

Os projetos mais bem-sucedidos comecam com questdes reais e relevantes para os estudantes. "Como
reduzir o desperdicio de alimentos em nossa comunidade?" mobiliza conhecimentos de nutricdo, economia,
geografia e comunicagdo. A IA ajuda mapeando as multiplas dimensdes do problema e sugerindo angulos de
investigacdo que os professores podem ndo ter observado inicialmente (Gulikers; Bastiaens; Kirschner, 2004).

O processo segue um fluxo natural: identificacdo do problema, mapeamento das contribui¢des disciplinares
possiveis, investigagdo aprofundada em cada area, momentos de sintese integradora e proposi¢do de solugdes
multifacetadas. Em cada etapa, ferramentas de 1A podem apoiar -- desde a geracdo de questdes investigativas até
a criagdo de visualizagdes que mostrem conexdes entre diferentes aspectos do problema (Mollick; Mollick,
2023).

Temas geradores e investigaciao colaborativa

Inspirados em Paulo Freire, muitos educadores utilizam temas geradores -- questdes significativas que
emergem do contexto dos estudantes, como eixos integradores. A 1A potencializa esta abordagem ao ajudar a
desdobrar um tema em multiplas questdes investigativas, cada uma demandando contribui¢cdes de diferentes
disciplinas (Dillenbourg, 1999).

Um tema como "Memoria ¢ identidade de nosso bairro" pode ser explorado historicamente (transformagdes
ao longo do tempo), geograficamente (uso do espaco urbano), linguisticamente (variagdes dialetais locais),
artisticamente (manifestagdes culturais) e matematicamente (dados demograficos e econdomicos).

O papel da IA em diferentes momentos do projeto

A integracdo eficaz de IA em projetos interdisciplinares ndo significa uso constante ou indiscriminado.
Diferentes ferramentas e abordagens sdo mais apropriadas para diferentes momentos do processo (Luckin et al.,
2016).



Fase do Projeto Contribuicao da IA Exemplo Pratico

Mapeamento de conexdes Gerar mapa conceitual mostrando como a
Planejamento disciplinares, identificacdo de "4dgua" ¢ abordada em fisica, quimica,
conceitos-ponte biologia, geografia

Elaboragdo de questdes . .
¢ qu Criar narrativa envolvente sobre problema

Lan¢amento provocativas, contextualizagdo do . .
local que demande multiplas perspectivas
tema
N Curadoria de fontes, geracdo de Identificar métodos de coleta de dados
Investigagao ., ~ . . .
hipoteses, sugestoes metodologicas apropriados para cada disciplina
- Identificacdo de padrdes, correlacdes Revelar conexdes entre dados climaticos e
Analise . ; o . .
entre dados de diferentes areas indicadores socioecondmicos
Sintese Criacdo de narrativas integradoras, Produzir relatério que entrelaca descobertas
visualizagdes complexas de todas as disciplinas
L Adaptacdo para diferentes publicos, Gerar versdes do projeto para apresentagao
Comunicagao .o s S ; ..
criacao de materiais diversos cientifica, comunidade, redes sociais

Exemplos ilustrativos: projetos em acio

"Cérrego Limpo: Ciéncia Cidada em Ac¢ao"

Este projeto envolve alunos na investigagdo de um corrego local poluido. Integrando Ciéncias, Geografia,
Matematica e Lingua Portuguesa, os estudantes coletaram dados sobre qualidade da 4gua com o 6rgdo gestor,
mapearam fontes de polui¢do, calcularam impactos na satide publica e produziram campanhas de
conscientizacio.

A TA colaborara para: analisar dados complexos de qualidade da agua, correlacionar informagdes
geograficas com indicadores de saude, gerar graficos compreensiveis e criar materiais de divulga¢do adaptados
para diferentes publicos. O resultado incluiu uma peti¢do fundamentada cientificamente para a prefeitura e uma
campanha nas redes sociais que alcangou milhares de pessoas.

"Algoritmos da Ancestralidade"

Uma escola quilombola no interior desenvolve projeto unindo Matematica, Histdria, Artes e Tecnologia
para documentar padrdes geométricos em artesanato tradicional. Estudante identificam algoritmos implicitos em
técnicas ancestrais de tecelagem e cerdmica, conectando conhecimento tradicional com conceitos
contemporéneos de programagao.

LLMs ajudara a: transcrever e analisar entrevistas com artesdos idosos, identificar paralelos entre padrdes
tradicionais e conceitos matematicos formais, gerar coddigo que recria digitalmente os padrdes identificados e
produzir material bilingue (portugués e lingua local) para preservagdo do conhecimento.

"Energia Justa: Mapeando Desigualdades"

Estudantes do ensino médio de uma escola publica investigam a distribui¢do desigual de infraestrutura
energética na cidade. O projeto integra Fisica (tipos de energia e eficiéncia), Geografia (mapeamento urbano),
Sociologia (analise de desigualdades), Matematica (estatistica ¢ modelagem) e Lingua Inglesa (pesquisa em
fontes internacionais).

A TA apoiara: processamento de grandes conjuntos de dados publicos sobre consumo energético,
identificacdo de correlagdes entre acesso a energia e indicadores socioeconomicos, traducdo de estudos
internacionais relevantes, criagdo de visualizagdes interativas e elabora¢ao de propostas de politicas publicas
baseadas em evidéncias.

Desafios comuns e como supera-los

Projetos interdisciplinares, mesmo com apoio de IA, enfrentam obstaculos caracteristicos que precisam ser
antecipados e gerenciados.



Fragmentacgio versus integracao real

O risco mais comum ¢é criar projetos que sejam apenas multidisciplinares -- diferentes disciplinas
trabalhando em paralelo sobre o mesmo tema, sem real integracdo. Para evitar isso, ¢ essencial planejar
momentos especificos de sintese, onde descobertas de diferentes areas sdo explicitamente conectadas. A IA pode
facilitar estas conexdes gerando questdes integradoras e identificando conceitos-ponte (Kovari, 2025).

Profundidade versus superficialidade

Outro desafio ¢ manter rigor conceitual enquanto se trabalha através de multiplas disciplinas. A solugdo
estd em alternar momentos de aprofundamento disciplinar especifico com fases de integracdo. Durante o
aprofundamento, cada professor mantém os padroes de sua area; durante a integragdo, o foco muda para
conexdes e sinteses (Reich, 2020).

-Coordenacio logistica e temporal

Sincronizar horarios, alinhar avaliacdes e coordenar atividades entre multiplos professores ¢ complexo.
Ferramentas digitais de gestdo de projetos, muitas com funcionalidades de 1A para sugestdo de cronogramas ¢
identificacdo de conflitos, podem facilitar esta coordenacdo. Mais importante ¢ estabelecer desde o inicio papéis
claros, marcos compartilhados e canais de comunicagao eficientes.

-Avaliando aprendizagens interdisciplinares

A avaliacdo em projetos interdisciplinares requer abordagens que capturem tanto a profundidade disciplinar
quanto a capacidade de integracdo. Rubricas multidimensionais, portfolios reflexivos e apresentacdes que
demonstrem conexdes entre areas sdo instrumentos valiosos (Boud; Falchikov, 2006).

A IA pode apoiar criando rubricas customizadas que reflitam objetivos especificos do projeto, gerando
questoes reflexivas que estimulem estudantes a articular conexdes percebidas, e analisando producdes estudantis
para identificar niveis de integracao conceitual alcancados.

- Preparando o terreno: formacio e suporte docente

O sucesso de projetos interdisciplinares depende fundamentalmente da preparagdo e disposicdo dos
educadores. Isso inclui ndo apenas familiaridade com ferramentas de IA, mas principalmente abertura para
colaboragdo e disposi¢ao para sair da zona de conforto disciplinar (Allen; Kendeou, 2024).

Formagdes eficazes focam menos em aspectos técnicos das ferramentas e mais em: estratégias de
colaboragdo entre pares, identificacdo de conexdes conceituais entre disciplinas, design de experiéncias de
aprendizagem integradas ¢ métodos de avaliacdo apropriados para contextos interdisciplinares (Wenger-Trayner;
Wenger-Trayner, 2015).

O futuro € interdisciplinar

A medida que os LLMs se tornam mais sofisticados e acessiveis, sua capacidade de facilitar conexdes
interdisciplinares s6 tende a crescer. J4 vemos desenvolvimentos promissores: modelos especializados em
identificar relagcdes conceituais entre campos, ferramentas que geram automaticamente mapas de conexdes
disciplinares, e sistemas que sugerem abordagens interdisciplinares para qualquer tema (Kamalov; Santandreu
Calonge, 2023).

Mais importante que a evolugdo tecnologica, porém, ¢ a mudanga cultural em curso. Educadores estdo
descobrindo que projetos interdisciplinares mediados por IA ndo apenas engajam mais os estudantes -- eles
também revitalizam a pratica docente, criando oportunidades para aprendizagem mutua e colaboragdo genuina
(Msambwa, 2025).

Uma nova ecologia de aprendizagem

Projetos interdisciplinares mediados por IA representam mais que uma metodologia -- eles sinalizam uma
nova ecologia de aprendizagem onde fronteiras disciplinares se tornam permedveis, onde tecnologia amplifica
colaboragdo humana, e onde problemas complexos sdo abordados com a riqueza que merecem (Yang et al.,
2024).

Para educadores dispostos a experimentar, as possibilidades sio vastas. Comecar pequeno, com
colaboragdes entre duas disciplinas, pode abrir caminho para projetos mais ambiciosos. O importante ¢ dar o
primeiro passo, confiando que tanto a tecnologia quanto a criatividade pedagogica encontrardo caminhos para
superar obstaculos.

No proximo capitulo, exploraremos como preparar educadores para liderar estas transformacdes,
desenvolvendo ndo apenas competéncias técnicas, mas principalmente a mentalidade critica e colaborativa
necessaria para navegar o futuro da educagdo mediada por IA.



Capitulo 13

Formacao de professores para o uso critico da IA

Além do manual: construindo autonomia pedagogica na era da IA

"Nao quero aprender apenas a apertar botdes. Quero entender como isso transforma minha pratica
enquanto professor." Essa frase pode ser pensada por muitos professores enquanto manuseiam sistemas de
IA, e ela captura perfeitamente o desafio central da preparagdo docente para a era da [A.

Nao se trata de criar operadores de ferramentas, mas de desenvolver educadores criticos capazes de
reinventar suas praticas com consciéncia e proposito (Allen & Kendeou, 2024).

A chegada dos LLMs as salas de aula marca um ponto sem precedentes na histéria da educagdo. Pela
primeira vez, temos tecnologias capazes de gerar conteido pedagogicamente relevante, adaptar explicagdes
em tempo real e até mesmo simular didlogos educativos. Isso exige dos professores muito mais que
habilidades técnicas, demanda uma reconfiguracdo profunda de seu papel e de suas competéncias
profissionais (Luckin et al., 2016).

O que realmente importa na formacao docente para IA

Experiéncias bem-sucedidas de formagao t€ém mostrado que o desenvolvimento efetivo de professores
para uso critico de IA se estrutura em torno de quatro dimensdes fundamentais, que se entrelagam e se
reforgam mutuamente.

Alfabetizacio técnica contextualizada

Compreender como LLMs funcionam ndo significa mergulhar em detalhes de arquiteturas neurais,
mas desenvolver intui¢cdes praticas sobre suas capacidades e limitagcdes. Um professor precisa saber por que
o ChatGPT as vezes "alucina" informagdes, como diferentes formas de formular prompts afetam as
respostas, e quando confiar ou questionar os resultados gerados (Long & Magerko, 2020).

Esta alfabetizacdo técnica ganha sentido quando imediatamente conectada a situagdes pedagdgicas
reais. Em vez de apresentar conceitos abstratos sobre processamento de linguagem natural, formagdes
eficazes partem de desafios concretos: "Como adaptar este texto de ci€ncias para alunos com dislexia?" ou
"Como gerar exercicios diferenciados de matematica para uma turma heterogénea?" (Mishra & Koehler,
2006).

Letramento critico e ético

Mais crucial que dominar ferramentas é desenvolver a capacidade de questiona-las. Formagdes
transformadoras dedicam tempo significativo para explorar questdes como: Que valores estdo embutidos
nessas tecnologias? Como elas podem amplificar ou mitigar desigualdades educacionais? Quais sdo as
implicagdes éticas de usar 1A para avaliar estudantes? (UNESCO, 2021).

Professores precisam desenvolver o que podemos chamar de "ceticismo construtivo" -- uma postura
que nem rejeita dogmaticamente nem abraga acriticamente as tecnologias, mas as examina com rigor
pedagbgico e sensibilidade social. Isso inclui reconhecer vieses nos dados de treinamento, questionar a
aparente neutralidade das respostas geradas e manter sempre o foco no desenvolvimento integral dos
estudantes (Bender et al., 2021).

Imaginacao pedagogica expandida

A TA abre possibilidades que simplesmente ndo existiam antes. Formagdes eficazes ajudam
professores a reimaginar suas praticas, ndo apenas otimiza-las. Isso significa ir além de usar ChatGPT para
criar provas mais rapidamente e explorar como a tecnologia pode viabilizar experiéncias de aprendizagem
anteriormente impossiveis (Holmes et al., 2019).

Um professor de histéria pode agora criar simulagdes de dialogos com personagens historicos. Um
professor de linguas pode gerar contextos comunicativos infinitamente variados. Um professor de ciéncias
pode adaptar explicacdes complexas para diferentes niveis de compreensdo instantaneamente. Desenvolver
esta imaginacdo pedagodgica expandida requer experimentagdo segura, reflexdo coletiva e celebragdo de
inovagoes (Selwyn, 2019).

Colaboracio e lideranca distribuida

A complexidade da integracdo de IA na educacdo torna a colabora¢do ndao apenas desejavel, mas
essencial. Formacdes bem-sucedidas cultivam comunidades de pratica onde professores compartilham
descobertas, desafios e solugdes. Mais importante: reconhecem que expertise em IA educacional ndo reside



em especialistas externos, mas emerge da pratica reflexiva de educadores no chao da escola (Wenger-Trayner
e Wenger-Trayner, 2015).

Modelos formativos que funcionam

A experiéncia tem mostrado que certos formatos de formacdo sdo particularmente eficazes para
desenvolver estas competéncias complexas.

Ciclos de investigacdo-acio

Em vez de workshops pontuais, programas bem-sucedidos estruturam-se como ciclos onde
professores: identificam um desafio pedagodgico especifico, exploram como IA poderia ajudar, experimentam
em suas salas, documentam resultados e compartilham aprendizados com pares. Este formato conecta teoria
e pratica, permite iteragdo e refinamento, e constréi conhecimento coletivo (Pane et al., 2017).

Uma rede municipal de ensino do interior de Sdo Paulo implementou este modelo com resultados
notaveis. Professores escolheram desafios como "melhorar producdo textual" ou "personalizar ensino de
matematica". Ao longo de um semestre, com encontros quinzenais de reflexdo, desenvolveram praticas
inovadoras que depois foram sistematizadas em um guia colaborativo.

Laboratdrios de inovacio pedagogica

Esses espacos para experimentagdo sdo laboratérios que podem ser fisicos ou virtuais, mas devem
oferecer: acesso a diferentes ferramentas de IA, apoio técnico e pedagogico, tempo protegido para
exploragdo e estrutura para documentacdo de experiéncias. O fundamental é criar ambiente onde o erro ¢
valorizado como oportunidade de aprendizagem (Zawacki-Richter et al., 2019).

Pode ser criado um laboratério onde professores tém hordrio semanal garantido para experimentar,
com apoio de colegas mais experientes e estudantes monitores. As descobertas sdo compartilhadas em murais
fisicos e digitais, criando memoria coletiva de inovagao.

Mentoria horizontal e microaprendizagem

Reconhecendo que professores tém tempos e ritmos diferentes, formagdes eficazes combinam
momentos sincronos intensivos com oportunidades assincronas de microaprendizagem. Mentorias
horizontais -- onde professores em estagios similares de apropriacdo tecnoldgica se apoiam mutuamente --
tém se mostrado mais sustentaveis que modelos hierarquicos especialista-aprendiz (Patchan & Schunn,
2015).

Percursos formativos flexiveis

Nao existe caminho Unico para desenvolver competéncias em IA educacional. Formagoes eficazes
oferecem multiplos pontos de entrada e progressdo personalizada. Alguns professores comecam pela
dimensao técnica, outros pela reflexdo ética, outros ainda pela experimentagdo pratica. O importante ¢ que
todos os caminhos eventualmente integrem as diferentes dimensdes necessarias.

Perfil do Ponto de Entrada Recomendado Progressao Sugerida
Professor
Entusiasta Reflex@o critica sobre impactos Etica — Pedagogia —
tecnologico pedagogicos Colaboragao

Exemplos praticos de ganhos

Cético cauteloso Pratica — Técnica — Critica

educacionais
Inov? d‘or Expansao de possibilidades com IA Imaginagao — Teenica —
pedagdgico Etica
Lider colaborativo Construgdo de comunidades de pratica Colaboragao — Todas as

dimensoes

Estratégias especificas para diferentes contextos

Formacao em escolas com recursos limitados

Paradoxalmente, limitagdes podem catalisar inovagdes formativas. Quando acesso individual a
dispositivos ¢ restrito, formacdes focam em estratégias colaborativas: um professor experimenta e
compartilha com grupo, todos refletem e sugerem adaptacdes. Quando conectividade ¢ instavel, sessoes
presenciais priorizam reflexdo e planejamento, deixando experimentacdo técnica para momentos de acesso
(Basham et al., 2020).



Para experimentar, professores podem criar "Circulos de Inovagdo" -- grupos de estudo que se retinem
usando dados modveis para acessar ferramentas de IA. A limita¢do for¢ard colabora¢do mais profunda e
reflexdo mais cuidadosa sobre cada uso da tecnologia.

Integrando IA na formacio inicial

Universidades comegam a repensar curriculos de seus cursos de licenciatura para incluir IA ndo como
disciplina isolada, mas como dimensdo transversal. Futuros professores aprendem didatica ja considerando
possibilidades e desafios da IA, desenvolvem materiais usando essas ferramentas e refletem criticamente
sobre implica¢des para diferentes contextos educacionais (Reich, 2020).

Como exemplo para ilustrar, estudantes ndo apenas aprendem sobre as ferramentas, mas experimentam
como elas transformam ensino de suas disciplinas especificas. Trabalhos de conclusdo de curso exploram
inovagdes pedagogicas mediadas por IA, criando um repositorio de praticas emergentes.

Formacio de formadores

Desenvolver multiplicadores requer abordagem especifica. Além das competéncias j& mencionadas,
formadores precisam saber facilitar aprendizagem de adultos, mediar reflexdes criticas sobre tecnologia,
documentar e sistematizar praticas e criar ambientes para experimentacdo. Multiplicadores devem dominar
tanto os usos pedagogicos da [A quanto as metodologias de facilitacdo para adultos (Frehywot et al., 2014).

Programas de formagao eficazes combinam:
Imersao profunda em uso pedagégico de IA: experiéncias praticas com diferentes ferramentas e cenarios
educacionais
Desenvolvimento de habilidades de facilitacdo: técnicas para conduzir grupos de educadores com
diferentes niveis de familiaridade tecnologica
Mediacao critica: capacidade de promover reflexdes sobre implicagdes éticas € pedagogicas das tecnologias
Pratica supervisionada com grupos de professores: oportunidades de aplicar conhecimentos em contextos
reais com mentoria
Construciao colaborativa de recursos formativos: desenvolvimento conjunto de materiais, roteiros e
atividades que podem ser adaptados para diferentes contextos
Documentacio e sistematizacdo de praticas: métodos para registrar experiéncias, resultados e
aprendizados de forma estruturada

Esta formagdo integrada garante que multiplicadores ndo apenas dominem as ferramentas, mas
desenvolvam a capacidade de inspirar e orientar outros educadores em suas jornadas de apropriacao
tecnologica com propdsito pedagogico.

Avaliando impacto e ajustando rotas
Como saber se a formagdo esta realmente transformando praticas? Indicadores tradicionais (horas de
formagdo, certificados emitidos) dizem pouco sobre impacto real. Métricas mais significativas incluem
(Gulikers et al., 2004):
Diversidade de experimentos pedagdgicos documentados
Qualidade das reflexdes sobre sucessos e fracassos
Colaboragdes espontaneas entre professores
Adaptagdes criativas para diferentes contextos
Evidéncias de impacto na aprendizagem dos estudantes

Avaliagdo continua permite ajustes. Uma rede de ensino pode definir em ter conteudos menos tedricos
sobre IA e passar mais tempo para planejar colaborativamente, ou incluir gestores escolares na formagao
para garantir condi¢des institucionais de experimentagao.

Sustentabilidade e escala

O desafio ndo ¢ realizar formagdes pontuais impactantes, mas criar ecossistemas sustentaveis de
desenvolvimento profissional continuo. Isso requer:

Institucionaliza¢ao flexivel: Politicas que reconhecam e incentivem experimenta¢do sem engessar
com regulamentagdes prematuras. Tempo garantido para formagdo e experimentagdo. Recursos (ndo
necessariamente volumosos) alocados estrategicamente (Kamalov & Santandreu Calonge, 2023).

Documentac¢do viva: Sistemas (podem ser simples) para capturar, organizar ¢ compartilhar
aprendizados. Wikis colaborativas, canais de video com praticas, repositorios de materiais criados. O
importante ¢ que o conhecimento circule e evolua (Wenger-Trayner, 2015).



Lideranca distribuida: Em vez de depender de poucos especialistas, cultivar multiplos polos de
inovagdo. Professores que se destacam em aspectos especificos tornam-se referéncias para colegas, criando
rede resiliente de suporte mutuo (Dillenbourg, 1999).

Preparando o presente, ndo apenas o futuro

A urgéncia de preparar professores para usar IA criticamente ndo vem de projecdes futuristas, mas de
necessidades presentes. Estudantes ja usam ChatGPT, com ou sem orientagdo. A questdo ndo ¢ se a [A
entrara nas escolas, mas como podemos garantir que sua presenca seja pedagogicamente produtiva e
socialmente justa (UNESCO, 2023).

Formagodes reconhecem esta urgéncia sem ceder ao medo ou ao deslumbre. Elas constroem, passo a

passo, competéncias e confianca para que professores liderem esta transformagao, ndo apenas reajam a ela.

Um convite a transformacao colaborativa

Formar professores para uso critico de A ¢, fundamentalmente, um projeto de empoderamento
profissional. Nao se trata de criar dependéncia de ferramentas ou especialistas externos, mas de expandir em
um mundo em réapida transformagao (Yang et al., 2024).

Os professores que hoje experimentam, refletem e colaboram em torno da IA estdo fazendo mais que
aprender sobre tecnologia -- estdo reinventando a profissdo docente para o século XXI. E fazem isso ndo
sozinhos, mas em comunidades de pratica que transformam incertezas em possibilidades, desafios em
oportunidades de crescimento coletivo.

E neste espirito de aprendizagem colaborativa que o proximo capitulo explora como construir e
sustentar comunidades de pratica, amplificando o impacto de inovagdes individuais através da inteligéncia
coletiva.



Capitulo 14

Comunidades de pratica e aprendizagem colaborativa

A forca do coletivo na transformacio educacional

Em uma escola, cinco professores se relnem apos as aulas. O que comegou como conversas informais sobre o
ChatGPT no corredor evoluiu para um grupo que hoje compartilha descobertas, cria materiais colaborativamente e
até orienta colegas de outras escolas. Eles descobriram algo fundamental: a transformag&o educacional mediada por
IA ndo acontece em isolamento, ela floresce em comunidade.

Esta experiéncia hipotética ilustra um fendmeno que pode se replicar por todo o Brasil: professores formando
redes orgénicas de aprendizagem para navegarem juntos nas possibilidades e desafios da IA na educacdo. Estas
comunidades de pratica podem ser formais ou espontaneas (Wenger-Trayner e Wenger-Trayner, 2015).

Fundamentos da aprendizagem colaborativa

A aprendizagem colaborativa, conforme definida por Dillembourg, é uma situacdo em que dois ou mais
individuos aprendem ou tentam aprender algo juntos. Mas para que ocorra uma colaboragdo genuina, trés
caracteristicas essenciais devem estar presentes (Dillenbourg, 1999):

e Objetivos comuns: todos os participantes compartilham as mesmas metas e propositos
o Divisdo do trabalho: as tarefas sdo distribuidas entre os membros do grupo
e Simetria na interacdo: todos os membros estdo no mesmo nivel de hierarquia, conhecimento e responsabilidade

Apesar da divisdo de tarefas, todos os participantes trabalnam em conjunto, em um esfor¢o coordenado para
alcangar seus objetivos ou resolver problemas. Esta abordagem fundamenta-se na premissa de que o conhecimento é
construido coletivamente, como resultado do didlogo e da negociacdo entre os participantes de uma comunidade
(Kovari, 2025).

Essa visdo se alinha com a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, que destaca a importancia da
interacdo e participagdo ativa na construcdo do conhecimento. Quando professores interagem continuamente sobre
praticas de IA educacional, ttm mais facilidade de assimilar conceitos e atribuir significado as novas ferramentas,
ancorando o novo conhecimento em suas estruturas cognitivas preexistentes (Ausubel; Novak; Hanesian, 1980).

Por que comunidades de pratica sdo essenciais agora

A velocidade de evolucgdo das tecnologias de IA cria um cenério onde nenhum educador, por mais dedicado que
seja, consegue acompanhar todas as mudangas sozinho. Quando o Gemini lanca nova funcionalidade, quando surge
pesquisa sobre vieses em LLMs, quando uma estratégia pedagdgica se mostra especialmente eficaz -- como esse
conhecimento circula e se transforma em pratica? (Yang et al., 2024).

E aqui que as comunidades de pratica revelam seu valor. Elas funcionam como organismos de aprendizagem
coletiva, onde experiéncias individuais se amplificam, erros se tornam aprendizados compartilhados e inovacdes
locais ganham escala. Mais que repositérios de informacdo, sdo espagos de construcdo conjunta de sentido sobre o
gue significa educar em tempos de IA (Wenger et al., 2002).

Anatomia de comunidades que funcionam

Comunidades de pratica efetivas compartilham caracteristicas que as distinguem de meros grupos de estudo ou
féruns de discussédo. Elas se organizam em torno de trés elementos fundamentais que, quando bem cultivados, criam
dindmicas transformadoras.

O dominio compartilhado vai além do interesse genérico em "tecnologia educacional”. Comunidades definem
focos especificos: "Como usar IA para inclusdo”, "Avaliacdo auténtica no contexto de ChatGPT", ou "Projetos
interdisciplinares mediados por IA". Esta especificidade permite aprofundamento e evita dispersdo (Frehywot et al.,
2014).

A comunidade propriamente dita se constroi sobre relagdes de confianga. Professores precisam sentir-se
seguros para compartilhar tanto sucessos quanto fracassos, ddvidas basicas e ideias sofisticadas. Esta seguranca
psicolégica ndo surge naturalmente -- precisa ser cultivada através de normas explicitas de respeito,
confidencialidade quando necessério, e da simetria na interagdo que Dillembourg aponta como essencial (Holmes et
al., 2019).

A pratica compartilhada é o que distingue estas comunidades de grupos de discussdo tedrica. Membros
desenvolvem repertério comum de experiéncias, recursos, abordagens e até vocabulario especifico (Wenger-Trayner,
2015).

Diagnostico e fases construtivas



Uma comunidade de prética eficaz comega com um diagndstico preliminar do nivel de desenvolvimento dos
participantes. A acdo educativa estd condicionada pelo nivel de conhecimento dos membros, e por isso, deve-se
explorar os conhecimentos prévios de cada um -- 0 que j& sabem ou tém construido em seus esquemas cognitivos
sobre 1A educacional (Fernandes, 2011).

Este diagndstico permite que, em um segundo momento, a comunidade possa fazer avancos qualitativos,
conectando o conhecimento antigo com o novo. A classica repeticdo para aprender deve dar lugar a auto-estruturagédo
significativa, onde cada membro pode ancorar novos conceitos e préaticas sobre IA em suas experiéncias pedagogicas
anteriores (Mishra & Koehler, 2006).

Configuragdes que se adaptam a diferentes realidades

Né&o existe modelo Unico de comunidade de pratica. Diferentes contextos demandam diferentes configuracoes,
cada uma com potencialidades especificas.

Nucleos escolares surgem naturalmente quando professores da mesma instituigdo comegam a experimentar
juntos. A proximidade fisica facilita encontros regulares e implementacéo coordenada. O desafio é evitar isolamento
institucional e pensamento homogéneo.

Redes tematicas transcendem fronteiras institucionais, unindo educadores por interesse comum. Professores de
matematica de diferentes escolas explorando IA para ensino de algebra, ou educadores focados em anos iniciais
compartilhando estratégias de alfabetizacdo aumentada por 1A. Estas redes permitem especializagdo profunda e troca
entre contextos diversos (Msambwa, 2025).

Comunidades regionais equilibram proximidade geografica com diversidade institucional. Facilitam encontros
presenciais periodicos enquanto mantém interacdo digital continua. Sdo valiosas em regides com recursos limitados,
onde compartilhamento de acesso e expertise faz diferenga critica (Basham et al., 2020).

Ecossistemas digitais removem barreiras geograficas completamente. Grupos no WhatsApp, comunidades no
Discord, foéruns estruturados -- cada plataforma oferece possibilidades diferentes. O desafio € manter engajamento e
profundidade em interagdes predominantemente assincronas (Kamalov e Santandreu Calonge, 2023).

O paradigma das interacdes

Para que uma comunidade de pratica seja eficiente, € necessario considerar o paradigma das interacdes que
ocorrem durante a colaboragdo. Duas questfes fundamentais emergem:
1. Quais interagdes ocorrem e sob quais condic¢fes? -- Isto implica analisar a qualidade do dialogo, a distribuicdo
da participacéo e os padrdes de comunicagdo entre 0s membros.
2. Quais os efeitos dessas interacGes? -- Observar como as trocas transformam préticas, influenciam crencgas e
expandem repertérios pedagdgicos.

Varidveis importantes neste processo incluem a composicdo do grupo, as caracteristicas das atividades
propostas, 0 contexto de colaboragdo e os meios disponiveis para comunica¢gdo. Uma comunidade de pratica sobre
IA educacional precisa atentar para estes elementos, criando condi¢cfes para que as interagdes sejam produtivas e
significativas (Patchan e Schunn, 2015).

Como a propria IA fortalece comunidades de prética

Um aspecto fascinante das comunidades focadas em IA educacional é como as préprias ferramentas estudadas
amplificam a colaborag&o.

e LLMs ajudam a sistematizar conhecimento emergente. Apds ciclo de experimentacdes, a comunidade pode
usar 1A para identificar padrdes nos relatos, organizar descobertas por temas e gerar sinteses que nenhum membro
individual conseguiria produzir. Um professor compartilha: "Tentei usar ChatGPT para ensinar fotossintese com
analogias". Outro adiciona experiéncia similar com respiragdo celular. A IA ajuda a extrair principios gerais sobre
uso de analogias em biologia (Mollick & Mollick, 2023).

e Barreiras linguisticas se dissolvem quando professores de diferentes regiGes usam IA para traduzir e adaptar
materiais. Uma estratégia desenvolvida por professor no Acre pode ser rapidamente compreendida e adaptada por
colega em Santa Catarina, com IA ajudando a transpor diferencas dialetais e contextuais (UNESCO, 2023).

e Simulagdes e role-plays ganham nova dimensdo. Comunidades usam IA para simular situacdes desafiadoras --
"Como explicaria algoritmos para alunos do 6° ano?" -- permitindo que membros pratiqguem e refinem abordagens
em ambiente seguro antes de implementar em sala (Long & Magerko, 2020).

Préticas que sustentam comunidades

Comunidades de pratica ndo se mantém apenas por boa vontade. Elas precisam de préaticas intencionais que
sustentem energia e foco ao longo do tempo.



Rituais de conexd@o e compartilhamento criam previsibilidade que facilita participacdo. Podem ser simples:
"Quartas de Descobertas" onde membros compartilham uma ferramenta ou estratégia nova, ou "Retrospectivas
Mensais" analisando aprendizados coletivos. O importante é regularidade e formato claro.

Documentacgdo viva transforma conversas efémeras em conhecimento durdvel. Wikis colaborativas, canais
organizados no Slack, pastas compartilhadas no Drive -- o formato importa menos que a préatica de registrar
descobertas, organizar recursos e manter memoria acessivel de experimentacdes (Zawacki-Richter et al., 2019).
Projetos colaborativos energizam comunidades ao criar propdésito compartilnado. Desenvolver conjunto de
rubricas para avaliacdo com IA, criar banco de prompts testados para diferentes disciplinas, ou documentar casos
de uso para contextos especificos -- projetos concretos geram momentum e produtos Uteis (Gulikers et al., 2004).
Lideranca rotativa distribui responsabilidades e desenvolve mdltiplas vozes. Diferentes membros facilitam
encontros, coordenam projetos ou representam a comunidade externamente. Esta rotagdo previne dependéncia de
poucos individuos e cultiva lideranca emergente (Allen e Kendeou, 2024).
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Em regido com conectividade limitada e escolas distantes, professores criam sistema hibrido. Encontros
presenciais trimestrais em escola-polo diferente a cada vez, grupos no WhatsApp para comunicagdo continua, e
"embaixadores digitais" -- professores com melhor acesso que baixam recursos e compartilham offline.

A rede desenvolve um método proprio de experimentacdo: cada escola testa uma aplicacdo de IA por bimestre,
documenta resultados em formato padronizado e compartilha em encontro presencial. Criam biblioteca com relatos
de usos contextualizados que novos professores consultam antes de implementar ferramentas (Luckin et al., 2016).

Um Coletivo Pedagog(lA)

Professores de educagéo bésica, pesquisadores e até estudantes de licenciatura. Organizam "Laboratérios Vivos"
mensais onde educadores trazem desafios reais para solucdo colaborativa usando IA.

Desenvolvem um protocolo de documentacdo que captura ndo apenas "o que funcionou", mas contexto
detalhado, adapta¢des necessérias e reflexdes sobre implicaces éticas (Pane et al., 2017).

Educadores Conectados

Comunidades majoritariamente rurais, com professores que trabalham em escolas multisseriadas, desenvolvem
expertise em usar A para personalizacdo -- gerando materiais para maltiplas séries simultaneamente.

Cria-se um sistema de "pareamento pedag6gico” onde professores urbanos e rurais colaboram, compartilhando
respectivas forgas. Urbanos contribuem com acesso a recursos; rurais com criatividade em adaptacédo e uso eficiente
(Walkington, 2013).

Superando desafios comuns
Comunidades de prética enfrentam obstaculos previsiveis que, reconhecidos antecipadamente, podem ser

superados.
Fadiga de participacdo surge quando energia inicial se dissipa. Solugdo ndo é exigir mais compromisso, mas
redesenhar para participagcdo sustentavel. Algumas comunidades adotam “temporadas" -- periodos intensivos

seguidos de recessos. Outras criam niveis de engajamento, permitindo que membros transitem entre participacéo
central e periférica conforme disponibilidade (Boud & Falchikov, 2006).



Dispersdo de foco ameaca comunidades que tentam abracar tudo relacionado a "IA e educagéo”. Grupos bem-
sucedidos revisitam periodicamente seu proposito, podendo inclusive gerar "células-filhas" quando interesses
divergem produtivamente (Reich, 2020).

Desigualdade de participacdo é natural mas pode tornar-se problematica se poucos monopolizam espacgo ou
muitos permanecem silenciosos. Facilitacdo habil, estruturas que valorizam diferentes tipos de contribuicdo e normas
explicitas de inclusdo ajudam equilibrar dindmicas e garantir a simetria na interagcdo que caracteriza uma colaboragéo
genuina (Dillenbourg, 1999).

Institucionalizacdo versus organicidade representa tensdo delicada. Formalizacdo excessiva pode matar
espontaneidade; informalidade total pode impedir sustentabilidade. Comunidades maduras encontram equilibrio,
mantendo estrutura suficiente para continuidade sem engessar criatividade (UNESCO, 2021).

Ampliando impacto além das fronteiras

Comunidades de pratica maduras naturalmente buscam ampliar impacto além de seus membros diretos.
Algumas direcBes promissoras incluem:

Mentoria em cascata: Membros experientes apoiam formacdo de novas comunidades, compartilhando néo
apenas conteudo mas sabedoria sobre como cultivar colaboracéo efetiva.

Pesquisa-acao colaborativa: Comunidades podem conduzir investigacBes sistematicas sobre questbes
emergentes, gerando conhecimento valido além de contextos locais.

Recursos abertos: Sistematizar e disponibilizar aprendizados em formatos acessiveis multiplica impacto
exponencialmente (UNESCO, 2023).

O futuro é colaborativo

A medida que a IA se torna mais sofisticada na educac&o, a importancia de comunidades de prética so tende a
crescer. Elas representam antidoto vital contra tanto o tecno-solucionismo simplista quanto o isolamento profissional
(Bender et al., 2021).

Nestas comunidades, professores ndo apenas aprendem sobre IA -- eles coletivamente definem o que significa
educagdo de qualidade em era de inteligéncia artificial. Experimentam, erram, ajustam e celebram juntos,
construindo sabedoria pratica que nenhum manual ou curso poderia proporcionar (Selwyn, 2019).

Mais profundamente, estas comunidades encarnam visdo de educacdo que queremos promover: colaborativa,
reflexiva, adaptativa e fundamentalmente humana. Ao modelar estas qualidades em sua propria aprendizagem,
educadores as cultivam naturalmente em suas praticas com estudantes (Pedro et al., 2019).

A verdade é que, quando educadores estdo conversando com seus colegas sobre 1A educacional, planejando
acOes conjuntas e discutindo abordagens para resolver problemas pedagdgicos, estdo fortalecendo a ancoragem
cognitiva desses conhecimentos, transformando conceitos abstratos em préaticas significativas (Ausubel; Novak;
Hanesian, 1980).

Um convite a conexdo

Se vocé chegou até aqui neste livro, provavelmente ja esta experimentando com IA em sua pratica educacional.
O proximo passo transformador pode ndo ser dominar nova ferramenta ou técnica, mas conectar-se com outros
educadores em jornada similar.

Comece pequeno. Converse com colega da escola sobre experiéncia com ChatGPT. Participe de grupo online
sobre IA educacional. Proponha encontro informal para compartilhar descobertas. Ou simplesmente comece
documentando suas experimentacdes de forma que outros possam aprender.

A transformacdo educacional que a IA possibilita sera construida ndo por génios isolados ou corporagdes
tecnoldgicas, mas por comunidades vibrantes de educadores comprometidos, aprendendo juntos, com objetivos
comuns, divisdo de trabalho e interacdes simétricas, colaborando para usar estas ferramentas poderosas para o0 que
realmente importa: o desenvolvimento pleno de cada estudante (Yang et al., 2024).

Ao mesmo tempo em que essa colaboracdo favorece a aprendizagem de contetdos técnicos sobre IA, ela
valoriza atitudes essenciais para a pratica docente: respeito ao outro, capacidade de escuta auténtica, abertura a
critica, melhoria da autoconfianca e da autoestima. Exatamente os mesmos valores que buscamos cultivar em nossos
estudantes.



Capitulo 15

Uma reflexao honesta: limitacoes e lacunas deste guia

Praticando a transparéncia que pregamos

Ao longo deste livro, defendemos repetidamente a importancia da transparéncia e do uso critico da IA na
educagdo e deixando explicito que foram utilizadas diversas LLMs para criagdo desta obra. Seria contraditorio
ndo aplicar esses mesmos principios a nossa propria obra. Este capitulo final ¢ um exercicio de autoavaliacdo
honesta, reconhecendo onde este guia pode ter falhado, o que ficou de fora € como vocé, leitor, pode suprir essas
lacunas em sua pratica.

Acreditamos que modelar essa vulnerabilidade reflexiva ¢ essencial para construir a cultura de
transparéncia que a era da [A exige. Afinal, se esperamos que nossos alunos desenvolvam pensamento critico
sobre as ferramentas que usam, precisamos demonstrar essa mesma postura com 0s recursos que criamos.

O que este livro nio ¢ (e talvez devesse ser)
Comegcos nossa reflexdo reconhecendo algumas auséncias significativas neste guia.

Um manual técnico detalhado

Optamos conscientemente por ndo incluir tutoriais passo-a-passo sobre como usar ferramentas especificas
de IA. Esta decisdo teve seus méritos — evitamos que o conteudo ficasse datado rapidamente e mantivemos o
foco em principios pedagdgicos duradouros. No entanto, reconhecemos que muitos educadores poderiam se
beneficiar de orientacdes mais praticas e especificas sobre como comegar.

Em especial, deixamos de abordar:
e Configuracdes de privacidade em diferentes plataformas
e Comparagoes detalhadas entre ferramentas gratuitas e pagas
e Fluxos de trabalho especificos para diferentes disciplinas
e Troubleshooting de problemas técnicos comuns

Uma analise profunda de questoes legais
Embora tenhamos tocado em aspectos regulatdrios e éticos, ndo fornecemos orientacdo juridica detalhada
sobre questdes como:
e Direitos autorais de contetdo gerado por [A
Responsabilidade legal por informagdes incorretas
Conformidade especifica com regulamentagdes locais
Protocolos para obtengdo de consentimento parental
Educadores precisam desta informacdo, e nossa abordagem pode deixa-los despreparados para navegar
questdes legais especificas de seus contextos.

Um guia para todas as realidades brasileiras
Apesar de nossos esforcos para considerar diferentes contextos, reconhecemos que nossas perspectivas e
exemplos podem refletir vieses inconscientes:
e Foco em escolas com alguma infraestrutura tecnologica
e Pressupostos sobre letramento digital basico
e Pouca atengdo a contextos indigenas e quilombolas
As realidades educacionais brasileiras sdo vastamente diversas, e um unico livro (cada realidade merece um
estudo) dificilmente poderia abranger todas elas adequadamente.

Vieses e pontos cegos inevitaveis
Como qualquer obra, este livro carrega as limitagdes de perspectiva de seus autores.

Otimismo tecnolégico moderado
Embora tenhamos nos esforgado para manter uma visdo equilibrada, é possivel que nosso entusiasmo pelas
possibilidades da IA tenha colorido algumas analises. Podemos ter:
e Subestimado barreiras estruturais em alguns contextos
e Superestimado a disposicdo institucional para mudanga
e Minimizado riscos de dependéncia tecnoldgica

Foco no professor como agente de mudanca



Centramos grande parte de nossa discussdo no papel do professor individual, o que pode inadvertidamente:
e Colocar peso excessivo sobre educadores ja sobrecarregados
e Minimizar a necessidade de mudancas sist€micas
e Ignorar dindmicas de poder institucional que limitam autonomia docente

Questdes que evoluem mais rapido que a tinta

Um desafio fundamental ao escrever sobre A ¢ a velocidade vertiginosa da mudanga. Entre a escrita ¢ a
leitura deste livro, certamente:
e Novas ferramentas foram ou serao lancadas
e Politicas foram atualizadas
e Pesquisas revelaram novos insights
e Praticas pedagogicas evoluiram

Tentamos focar em principios duradouros, mas inevitavelmente alguns exemplos e recomendagdes
especificas podem parecer defasados. Isso ressalta a importancia das comunidades de pratica discutidas — elas
permitem atualizagdo continua que nenhum livro estatico poderia oferecer.

O que vocé nao encontrara nestas paginas
Algumas omissdes foram deliberadas, outras inadvertidas. E importante explicita-las:

Casos de fracasso detalhados

Focamos principalmente em exemplos positivos e possibilidades. Embora tenhamos mencionado riscos e
desafios, ndo documentamos extensivamente implementa¢des mal-sucedidas de IA na educacao. Estes "anti-
padrdes" poderiam ser tdo instrutivos quanto os casos de sucesso.

Vozes dissidentes

Nao demos espaco substancial para perspectivas que questionam fundamentalmente a integracao de IA na
educacdo. Existem educadores e pensadores que argumentam por abordagens radicalmente diferentes ou pela
rejeicdo completa dessas tecnologias em certos contextos. Suas vozes mereciam mais consideragao.

Experiéncias de estudantes

Nossa perspectiva é predominantemente docente-centrada. As vozes, experiéncias e percepgdes dos
estudantes sobre IA na educacdo receberam atengdo insuficiente. Como eles vivenciam essas transformagdes?
Quais sao seus medos e esperancas? O que eles nos ensinariam se os escutdssemos mais?

Como complementar as lacunas deste guia

Reconhecer limitagdes ndo é exercicio de autodepreciacdo, mas convite a acdo. Aqui estdo sugestdes para
complementar o que este livro ndo pode oferecer:

Busque conhecimento técnico especifico
e Participe de oficinas praticas sobre ferramentas especificas
¢ Consulte documentacdo oficial das plataformas que pretende usar
e Conecte-se com colegas mais experientes tecnicamente
e Experimente em ambiente seguro antes de implementar com alunos

Investigue aspectos legais locais
e Converse com outros educadores sobre politicas adotadas
e Mantenha-se atualizado sobre regulamentagdes emergentes
e Documente suas praticas para demonstrar diligéncia

Amplie perspectivas
¢ Busque ativamente vozes criticas a A na educagao
e Leia experiéncias de contextos muito diferentes do seu
e Converse com estudantes sobre suas percepgoes
e Questione seus proprios pressupostos regularmente

Um convite a critica construtiva
Este capitulo de autoavaliagdo ndo ¢ apenas exercicio de humildade — é convite ao dialogo. Encorajamos
vocé a:
e Identificar outras lacunas que ndo percebemos
e Compartilhar experiéncias que contradigam nossas afirmagoes
e Propor abordagens alternativas que ndo consideramos



e Documentar seus proprios aprendizados e fracassos

A cultura de transparéncia que defendemos prospera quando todos participam criticamente, ndo apenas
consumindo conteudo, mas questionando, adaptando e recriando baseado em suas realidades unicas.

O valor da incompletude

Um guia que pretendesse ser completo e definitivo sobre IA na educagdo seria ndo apenas impossivel, mas
perigoso. A incompletude reconhecida convida a participacdo, a contextualizacdo e a evolugdo continua.

Este livro ¢ melhor compreendido ndo como produto final, mas como parte de em um processo maior de
aprendizagem coletiva sobre como integrar IA na educagdo de forma critica, ética e pedagogicamente solida.

Modelando a aprendizagem continua

Se ha uma mensagem central neste livro, é que a integragdo bem-sucedida de IA na educagdo requer
postura de aprendizagem continua, reflexdo critica e adaptagdo constante. Ao explicitar nossas proprias
limitagdes, esperamos modelar essa postura.

Errar, reconhecer erros, aprender com eles e compartilhar esses aprendizados — este ciclo € tdo importante
quanto qualquer técnica ou ferramenta especifica discutida nas paginas anteriores.

Um comec¢o, nao um fim

Esperamos que as reflexdes aqui apresentadas inspirem vocé a abordar tanto este livro quanto as
ferramentas de [A com o mesmo espirito critico e construtivo. Que vocé se sinta encorajado a preencher as
lacunas que identificamos, questionar as certezas que apresentamos e, mais importante, contribuir com suas
proprias descobertas para este campo em rapida evolucao.

A transparéncia sobre nossas limitacdes ndo diminui o valor do que conseguimos compartilhar — ela o
contextualiza e convida vocé a se tornar coautor desta narrativa em constru¢ao sobre o futuro da educagao.

Para continuar a conversa

Se este livro cumpriu algum propdsito, foi iniciar conversas, ndo encerra-las. As lacunas identificadas neste
capitulo sdo espagos para novas investigagoes, experimentacdes e colaboragdes.

Que este exercicio de autoavaliagdo inspire vocé a, praticar transparéncia similar em sua propria pratica
compartilhando tanto sucessos quanto limitagdes, construindo sobre o que oferecemos aqui e contribuindo para
uma cultura educacional mais reflexiva e honesta.

Afinal, ¢ nesta honestidade sobre o que nao sabemos, sobre onde falhamos e sobre o que ainda precisamos
aprender que reside nossa maior for¢a como educadores na era da inteligéncia artificial.
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