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RESUMO

Por ser a inteligéncia artificial uma tecnologia cada vez mais presente no cotidiano da sociedade, um dos desafios contemporaneos da educagdo € a abordagem do
ensino da inteligéncia artificial na educacao basica. Assim, este artigo apresenta uma pesquisa qualitativa reflexiva que teve como objetivo propor, aplicar e avaliar uma
sequéncia didatica para o ensino de fundamentos de desenvolvimento de aplicativos de inteligéncia artificial no ensino médio, a luz de principios educacionais de Paulo
Freire. A sequéncia didatica foi proposta e revisada apds a aplicagdo dela em seis encontros sincronos e atividades assincronas, totalizando uma carga horéria de 30h,
durante duas semanas, atendendo a vinte e um estudantes do ensino médio. Os resultados mostram o alinhamento da sequéncia didatica proposta com os principios
educacionais e tecnoldgicos de Paulo Freire e evidenciam a importancia da agdo-reflexdo-acao na praxis docente.
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INTRODUCAO

A Inteligéncia Artificial (IA) pode ser compreendida como uma area de
aplicacdo computacional do raciocinio légico humano para a resolucao
de problemas ou predicées em meio a incertezas (Russel e Norvig, 2020).
A TA constitui na contemporaneidade um dos ramos mais evidentes das
tecnologias digitais da informacéao e comunicacao, principalmente pelas
suas caracteristicas de ubiquidade e pervasividade, pelas quais passam
a ganhar destaque tanto no desenvolvimento econémico e industrial,
como no ambito académico (Camada e Duraes, 2020).

Por se tratar de uma tematica emergente que vem se popularizando nos
ultimos anos, o ensino de fundamentos da IA, j4 na educacao bésica,
tem tido interesse de diversos pesquisadores e professores em escolas
de diversos paises do mundo e, mais recentemente, pesquisadores na-
cionais tém proposto intervencoes nesse sentido. Assim, diversas es-
tratégias e abordagens para o ensino de fundamentos da IA vém sendo
analisadas nos ultimos anos (Mello, Camada e Durées, 2021).

No Brasil, a comunidade da Sociedade Brasileira de Computacao (SBC)
une esforcos para a inclusao efetiva do ensino da computacao na edu-
cacao basica por meio de féruns especificos e propostas curriculares
que estdo previstas na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e em
constante discussao e aperfeicoamento (Brasil, 2018), (SBC, 2019). Vale
destacar que a BNCC é amplamente conhecida como um documento
norteador da educacéo basica. No entanto, além do termo “norteador”
ter uma conotacao impositiva (Freire, 1997) e o documento ndo levar em
consideracao a diversidade cultural e as desigualdades sociais, ha uma
confusio, a partir da BNCC, sobre o que realmente se caracteriza uma
inovacao no curriculo escolar, sendo muitas vezes dada énfase a cultura
digital e a inovacao tecnolégica em detrimento a inovacdo pedagogica
(Souza, 2018) tao requisitada nas diferentes realidades educacionais e
regionais.

Inigualaveis contribuicées para discussdes e proposicoes inovadoras na
educacao sao as obras do educador, humano, brasileiro, nordestino e
pernambucano, Paulo Freire. Elas perpassam varios aspectos da edu-

cacdo moderna, trazendo a luz relevantes fundamentacoes teoricas
que embasam propostas educacionais nacionais e internacionais, sendo
notorias referéncias para a educacdo brasileira e mundial. Alguns dos
seus pressupostos metodolégicos sdo a autonomia e dialogicidade entre
0s sujeitos e a contextualizacdo no processo educacional (Freire, 1985,
1987, 1996). Num paralelo entre educacao e tecnologias, os didlogos de
Freire vdo remeter a uma educacao emancipatoria e critica ao lidar com
as tecnologias (Freire, 1996).

Assim, o compromisso dos educadores com o mundo e com a humaniza-
cao dos homens “[...] ndo pode realizar-se através do palavroério, nem de
nenhuma outra forma de fuga do mundo, da realidade concreta, onde
se encontram os homens concretos.” (Freire, 1985, p. 19).

Dessa forma, o trabalho apresentado e discutido neste artigo tem como
objetivo geral analisar a abordagem do ensino e aprendizagem da inte-
ligéncia artificial no ensino médio por meio da pesquisa documental e
bibliografica e desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica.
A sequéncia didatica foi construida de forma colaborativa, entre dois
professores, trés estudantes de nivel médio e um estudante de nivel su-
perior, integrantes da pesquisa, e aplicada em um curso livre de exten-
sdo que teve duracdo de 2 (duas) semanas e atendeu a 21 (vinte e um)
estudantes do ensino médio integrado. Tanto a sequéncia didatica como
a pesquisa como um todo sdo analisadas sob as perspectivas educacio-
nais e tecnologicas de Paulo Freire.

Este artigo estad organizado da seguinte forma: a préxima secao apre-
sentara as etapas metodoldgicas da pesquisa, a secdo seguinte apresen-
tard os resultados e discussoes a luz das ideias de Paulo Freire e, na ulti-
ma secdo, estardo dispostas as consideracées finais.

MATERIAL E METODO

Esta pesquisa, de natureza qualitativa reflexiva, teérica e aplicada (Gil,
1999), compreendeu as seguintes etapas:
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[.  estudo dos documentos norteadores da educacdo basica e docu-
mentos institucionais do IF Baiano, especificamente a Base Nacio-
nal Comum Curricular, o Plano de Desenvolvimento Institucional
e Projetos Politicos Pedagdgicos de Curso dos cursos técnicos in-
tegrados ao ensino médio ofertados no IF Baiano - Campus Catu,
com vista a identificar indicios da abrangéncia e relevancia do
tema inteligéncia artificial para o ensino médio. Esta etapa ¢ carac-
terizada por uma pesquisa do tipo documental;

II.  estudo exploratério de revisao bibliografica para selecionar plata-
formas web e estratégias de ensino e aprendizagem da inteligéncia
artificial voltadas ao ensino médio; nesta etapa foram revisitadas
referéncias da recente pesquisa sistematica realizada por parte dos
autores deste artigo;

[II. desenvolvimento da sequéncia didatica de forma critica, colabora-
tiva e participativa entre estudantes de diferentes niveis da educa-
¢ao (médio e superior) com orientacdo de professores especialistas
na area, durante os meses de marco a maio de 2021, com encontros
semanais para alinhamento e revisao da proposta;

IV. aplicacido da sequéncia didatica por meio da oferta e execucao de
curso de extensdo para estudantes do ensino médio, no periodo de
07 de junho de 2021 a 18 de junho de 2021;

V. Avaliacdo do projeto como um todo e do curso de extensédo, por
meio da anélise do diario de campo dos participantes do projeto e
analise do questionario aplicado aos participantes do curso de ex-
tensao. Quinze estudantes responderam ao questionario. Os dados
foram analisados de forma reflexiva a luz das perspectivas educa-
cionais e tecnoldgicas de Paulo Freire. Para isso, sdo apresentados
e discutidos trechos dos resultados da coleta de dados;

VI. divulgacdo dos resultados da pesquisa por meio da producéo e pu-
blicacdo de artigos cientificos.

De acordo com Paulo Freire, ao indicar que ao lermos de verdade pre-
cisamos “reescrever o que lemos” (Freire e Shor, 1987), a proxima secao
apresentara os resultados e discussoes de cada etapa da pesquisa, com
énfase na etapa v que trata da avaliacao do projeto como um todo, esta-
belecendo um didlogo com as perspectivas educacionais e tecnolégicas
de Paulo Freire.

RESULTADO E DISCUSSAO

Esta secao tem como objetivo apresentar os resultados e discussdes para
cada etapa da pesquisa descrita na secdo anterior, dialogando com os
aspectos principais dela e os principios da educacdo freiriana.

Em sintese, os resultados da analise documental apontaram para su-
perficial indicio da possibilidade de ensino da inteligéncia artificial na
educacao basica, a exemplo do que é possivel destacar em duas das dez
competéncias gerais da BNCC e nos itinerarios formativos para o ensino
médio, conforme os trechos do documento:
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2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria
das ciéncias, incluindo a investigacao, a reflexdo, a analise critica, a
imaginacéo e a criatividade, para investigar causas, elaborar e testar
hipéteses, formular e resolver problemas e criar solugoes (inclusive
tecnologicas) com base nos conhecimentos das diferentes areas. (Bra-
sil, 2018, p.9).

6. Valorizar a diversidade de saberes e vivéncias culturais e apropriar-
-se de conhecimentos e experiéncias que lhe possibilitem entender as
relagbes proprias do mundo do trabalho e fazer escolhas alinhadas ao
exercicio da cidadania e ao seu projeto de vida, com liberdade, autono-
mia, consciéncia critica e responsabilidade. (Brasil, 2018, p.9).

II - matematica e suas tecnologias: aprofundamento de conhecimentos
estruturantes para aplicacdo de diferentes conceitos matematicos em
contextos sociais e de trabalho, estruturando arranjos curriculares que
permitam estudos em resolucdo de problemas e andlises complexas,
funcionais e ndo-lineares, analise de dados estatisticos e probabilida-
de, geometria e topologia, robdtica, automacao, inteligéncia artificial,
programacao, jogos digitais, sistemas dinamicos, dentre outros, consi-
derando o contexto local e as possibilidades de oferta pelos sistemas de
ensino. (Brasil, 2018, p.477).

Ressalta-se que, apesar da teoria propositiva da BNCC e da SBC em per-
mitirem a flexibilizacao do ensino da computacdo na educacao béasica
(Brasil, 2018) (SBC, 2019), nao foram encontrados elementos e referen-
ciais nesses documentos que subsidiem estratégias pedagogicas.

Com o estudo exploratério foi possivel aprofundar nos temas a serem
abordados e nas plataformas apresentadas em artigos recentes da lite-
ratura cientifica especializada. As seguintes plataformas foram estuda-
das e selecionadas de forma democrética pelos estudantes e professores
do projeto: Al for Oceans (Code), Teachable Machine da Google, Scratch
e Machine Learning for Kids. Estas plataformas foram selecionadas
pela facilidade de interacéo, a ndo exigéncia de conhecimentos prévios.

Por fim, observou-se a necessidade e possibilidade de fomentar discus-
sOes éticas em torno das aplicacoes da inteligéncia artificial e os impac-
tos dela na contemporaneidade.

A proposta da sequéncia didatica foi desenvolvida com o objetivo de
desenhar uma formacao pratica e, ao mesmo tempo, ampla e critica,
dos fundamentos da Inteligéncia Artificial, voltada para estudantes do
ensino médio com execucdo ndo presencial e carga horaria de 30h. Os
encontros sincronos possuem duracao de 2h e as atividades assincronas
sdo organizadas para até 3h de duracdo. Nao ha confeccido de barema
para correcdo das atividades propostas. Para efeito de avaliacdo é suge-
rido o didlogo na participacdo dos encontros e na entrega das ativida-
des, indicando ao menos 60% de participacao. Os demais aspectos da
sequéncia didatica desenvolvida e revisada apds avaliacao da aplicacao
é apresentada no Quadro 1.
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Encontro | Tema Objetivo(s) Atividade Atividades e recursos
Sincrona/
Assincrona
Aplicacoes, Apresentar os principais Didlogo sobre as aplicacdes, impactos e fundamentos dos Algoritmos
Impactos e conceitos de Algoritmos de S de Aprendizado de Maquina.
Conceitos Aprendizado de Maquina. Recurso utilizado: slides
] Basicos de c - - - )
Algoritmos de onhecer o prOJetQ chan Os estudantes sdo estimulados a fazerem o tutorial na plataforma
Aprendizado e refletir sobre os limites e A Ocean.
de Maquina possibilidades da |A Recurso utilizado: https://studio.code.org/s/oceans
Pratica de Compreender o Apresentacdo da plataforma Teachable Machine de identificacdo e
Machine funcionamento e utilizacéo classificacdo de imagens e audio.
Learning do Aprendizado de Maquina S Recursos utilizados: https:/teachablemachine.withgoogle.com/.
Intermediario Imagens coletadas previamente e compartilhadas por meio do Google
2 com o projeto Drive.
Teachable . . .
Machine da O estudante faz seu proprio modelo livre de reconhecimento e
Google A classificacdo de imagens.
Recurso utilizado: https:/teachablemachine.withgoogle.com/.
Nog¢des de Apresentar os fundamentos Criacdo de contas na plataforma Scratch e apresentacéo da plataforma
programacao do Scratch para os S e dos principais blocos de comandos do Scratch, a partir de projetos
com o Scratch | estudantes pré-selecionados.
ks Recurso utilizado: https:/scratch.mit.edu
Os estudantes fazem os seguintes tutoriais indicados no Scratch:
A “Change Size”; “Faca um Jogo de Perseguic&o”; “Talking Tales”; “Faca
Algo” Voar Disponiveis em: https://scratch.mit.edu/ideas
Projeto livre Fomentar a criatividade no S Criacdo de projeto passo a passo com a mediacdo do instrutor.
no Scratch desenvolvimento de projetos Recurso utilizado: https:/scratch.mit.edu
4 no Scratch - ) ) )
Desenvolvimento e compartilhamento de projeto livre pelos estudantes.
A 0 . .
Recurso utilizado: https:/scratch.mit.edu
Integrando Apresentar as caracteristicas Apresentacdo das etapas de criagdo, treinamento e utilizagcéo de
o Machine da plataforma Machine modelos de aprendizado de maquina no Machine learning for kids, por
Learning ao learning for kids e integrar o S meio do tutorial “shoot the bug”.
Scratch Aprendizado de Maquina a Recursos utilizados:
programacéao Scratch. https:/machinelearningforkids.co.uk
5 Os estudantes realizam dois tutoriais que foram traduzidos do Machine
Learning for Kids:
1. Sala de aula inteligente- https:/github.com/IBM/taxinomitis-docs/raw,
A
master/teachers-notes/pdf/teachersnotes-smartclassroom.pdf
2. Describe the glass- https://github.com/IBM/taxinomitis-docs/raw,
master/project-worksheets/pdf/worksheet-describetheglass.pdf
Projeto Colocar em pratica Apresentagcdo do jogo “Text IsekAl Game - Um Jogo de Escolhas”;
Final de os conhecimentos de Desenvolvimento de versdo customizada do Jogo Pong junto com os
Aprendizado aprendizado de maquina e S estudantes.
de Maquina programac&o em um projeto Recursos utilizados:
6 criativo desenvolvido em https:/machinelearningforkids.co.uk
grupe Os estudantes desenvolvem um projeto livre que integra um modelo de
A Algoritmo de Aprendizado de Maquina.
Recursos utilizados:
https:/machinelearningforkids.co.uk

A sequéncia didatica foi aplicada no curso de extensao que atendeu a 21
(vinte e um) estudantes do ensino médio do municipio Catu/Ba, selecio-
nados por ordem de inscricao, sendo certificados 15 (quinze) desses ao
final do curso. Foi considerado como critério para certificacdo, a partici-
pacao dos encontros sincronos e execucao das atividades em ao menos
60% da carga horaria proposta. Os encontros sincronos foram realiza-
dos na plataforma do Google Meet e as atividades assincronas foram
dispostas no Google Sala de Aula. Durante o curso, foi dada prioridade
para as questdes éticas e andlise critica dos impactos da Inteligéncia Ar-
tificial na sociedade.

Considerando que “a percepcao parcializada da realidade rouba ao ho-
mem a possibilidade de uma acdo auténtica sobre ela” (Freire, 1983, p.
21), faz se necessario destacar, concordando com Paulo Freire, que a
acao de extensdo ganha mais efetividade ao envolvermos os sujeitos em
uma relacdo de mao dupla, na qual a comunicacdo deve condicionar a
forma de atuar da extensdo. Assim, ao final do curso foi aplicado um

pequeno questiondrio semiestruturado com o objetivo de auxiliar na
avaliacdo do curso e no planejamento de novas edicoes dele. A partir
das quinze respostas obtidas, € possivel fazer algumas consideracdes em
relacdo a algumas questoes abertas.

A primeira consideracao diz respeito a seguinte questao: “Sentiu falta de
algum conhecimento prévio para compreender os conteudos deste cur-
so? Em caso afirmativo, como buscou superar as dificuldades encontra-
das?”. Para essa pergunta, todos responderam que nao sentiram dificul-
dades no acompanhamento ou responderam “sim” acrescentando que
buscaram a assisténcia dos professores ou “procurando outras formas
de resolucdes”. A segunda consideracdo ¢ feita a partir das respostas
dos estudantes a seguinte questao:” Por qual dos assuntos de L.A. e/ou
atividades abordados(as) vocé mais se interessou? Por qué?”. Para essa
questdo, a maioria dos estudantes indicaram o Scratch e o Machine Le-
arning for Kids como sendo as atividades que mais gostaram. Destaca-se
a resposta de um dos estudantes: “Reconhecimento de maquina, o fato
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de uma maquina poder reconhecer padroes a partir de treinos como um
cérebro me interessou bastante.”

No livro falado, intitulado “Medo e ousadia: o cotidiano do professor”
(Freire e Shor, 1987), Paulo Freire destaca sua preocupacao com a uti-
lizacdo do termo “empowerment”, muitas vezes traduzida por “empode-
ramento’, ele ressalta que a expressao ndo pode se limitar a uma visao
egoista do ser, mas deve cumprir seu papel social, estendendo a conse-
quéncia libertadora pessoal a libertacdo da sociedade. Sob essa perspec-
tiva, destaca-se que esse projeto teve duas grandes fases. A primeira
fase tratou da capacitacdo interna dos membros do projeto que, juntos,
buscaram o ‘“empowerment” na area do ensino da Inteligéncia Artificial
na educacéo béasica, por meio da pesquisa documental e bibliografica,
porém, o projeto nao se estanca com o lado egoista do termo. Assim,
a segunda fase da pesquisa, ao ofertar um curso de extensao, além de
validar a proposta da sequéncia didatica, cumpre com maestria aque-
le papel social da extensao da liberdade proposta por Paulo Freire. Isso
reforca a importancia da indissociabilidade entre a pesquisa, ensino e
extensdo. Se por um lado, a pesquisa, que muitas vezes ¢ iniciada em
grupos pequenos, liberta, o ensino e a extensao potencializam o papel
social e multiplicador implicito na radicalidade do “empowerment”.

Saber que devo respeito a autonomia, a dignidade e a identidade do
educando e, na pratica, procurar a coeréncia com este saber, me leva
inapelavelmente a criacdo de algumas virtudes ou qualidades sem as
quais aquele saber vira inauténtico, palavreado vazio e inoperante. De
nada serve, a ndo ser para irritar o educando e desmoralizar o discurso
hipdcrita do educador, falar em democracia e liberdade, mas impor ao
educando a vontade arrogante do mestre. (Freire, 1996, p. 32)

Um professor, individualmente, poderia realizar todas as etapas dessa
pesquisa sozinho (para ser redundante), porém os resultados da pesqui-
sa dele, que potencialmente se desdobram em propostas curriculares
em larga escala, ndo teriam maior flexibilidade com a “mao dupla” do
processo de ensino e aprendizagem, nao teria um “sabor” e poderia cair
na concepcao “bancaria” tao criticada por Paulo Freire. O oposto disso é
chamado por Paulo Freire de dialogicidade da educacéo (Freire, 1987).
Sob essa perspectiva, esta pesquisa foi desenvolvida, em todas as suas
etapas, com didlogo entre estudantes e professores, gerando resultados
para os estudantes e a partir dos estudantes. Além disso, os constantes
didlogos garantiram uma relacdo de respeito a autonomia e aos saberes
dos estudantes, afinal, “ninguém ¢é sujeito da autonomia de ninguém.
Por outro lado, ninguém amadurece de repente, aos vinte e cinco anos.
A gente vai amadurecendo todo dia, ou ndo” (Freire, 1996).

Em relacdo aos encontros semanais do projeto e aos encontros no curso
de extensdo, destaca a valorizacdo da curiosidade dos estudantes, tanto
dos estudantes do projeto como dos estudantes participantes do curso,
ao perceber a ampla receptividade das perguntas que surgiram ao longo
do processo e instigando em cada estudante o “viver a pergunta’, “es-
pantar-se’, entendendo que o principio do conhecimento é a pergunta,

como concorda Paulo Freire (Freire e Faundez, 1985).

O que pensaria Paulo Freire a respeito da aplicacdo da sequéncia di-
datica sobre fundamentos e aplicacdes da inteligéncia artificial? Uma
consideracao que se faz aqui é sobre a educacao “‘em” tecnologia.

“Se se respeita a natureza do ser humano, o ensino dos conteuidos nao
pode dar-se alheio a formacao moral do educando. Educar é substanti-
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vamente formar.” (Freire, 1996). Assim, concordamos que nao se pode
“divinizar” ou “diabolizar” a tecnologia, no entanto, se faz necessario
apresentar e orientar as possiveis intencées na criacdo e utilizacao
da tecnologia e dos computadores, afinal, é preciso saber “a servico de
quem eles entram na escola” (Freire, 1984). Sob esse aspecto, foram da-
das énfases as questdes éticas e humanitarias na criacao e utilizacao
dos algoritmos de aprendizado de maquina, a exemplo do possivel viés
“bom” ou “ruim’, que pode ser posto pelo ser humano e ndo pela maqui-
na, podendo ter um cunho social em busca ao atendimento as necessi-
dades humanas, ou capitalista com vistas exclusivamente ao lucro.

Por fim, considerando “que ensinar nao é transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua prépria producdo ou a sua construcao”
(Freire, 1996, p. 25), as atividades propostas na sequéncia didatica e va-
lidadas no curso de extensao, para que o estudante possa desenvolver,
de forma ativa, critica e dialdgica, com os demais colegas e professores,
possibilitaram nao apenas o crescimento cognitivo, mas o cumprimento
do papel social da formacdo humana. A elaboracao de “projetos livres”
despertou nos estudantes a curiosidade sobre o que era possivel eles
fazerem com o que eles tinham em maos. “Nao haveria criatividade sem
a curiosidade que nos move e que nos poe pacientemente impacientes
diante do mundo que nao fizemos, acrescentando a ele algo que faze-
mos. (Freire, 1996, p. 18).

Osresultados gerais da pesquisa, apos a aplicacdo e analise da sequéncia
didatica, sdo apresentados e discutidos neste artigo. Ademais, o trabalho
apresentado em (Mello, Camada e Duraes, 2021), por parte dos autores
desta pesquisa, consiste na apresentacao de diversas plataformas que
foram utilizadas no estudo e selecdo da etapa exploratéria (etapa ii).

CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa apresentou a potencialidade de uma “metodologia frei-
riana” que pode ser estendida e multiplicada especialmente para a pro-
posicdo e a execucao de projetos de pesquisa na area de educacdo em
tecnologias. Tal potencialidade é refletida em principios como “empo-
deramento’, dialogicidade, autonomia e criticidade na producéo e uti-
lizacdo de tecnologias, os quais foram analisados no desenvolvimento
de um projeto de pesquisa de ensino de fundamentos e aplicacbes da
inteligéncia artificial voltados para o ensino médio.

Vale ressaltar que o processo de educacdo em tecnologias ou mediadas
por tecnologias nao pode ser um processo vertical, baseado em hierar-
quias politicas e educacionais porque é “preciso ter cuidado com as for-
cas que pdem em movimento a instalacdo e aplicacao das novas tecnolo-
gias e da média em educacio” (Breede, 1996, p. 531). E notdrio que essas
forcas priorizam o avanco da tecnologia em favor da automatizacao e
producao e, para elas, a educacdo “bancaria” € um bom negdcio.

Assim, em acordo com Paulo Freire, entendemos que o desenvolvi-
mento tecnolégico é necessario, porém ha um desafio em paralelo em
nao “robotizar” o ser humano de tal forma que ele “siga as instrucoes”
e perca a beleza da humanidade, criticidade e criatividade junto as tec-
nologias:

A tecnologia deixa de ser percebida como uma das grandes expressoes
da criatividade humana e passa a ser tomada como uma espécie de
nova divindade a que se cultua. A eficiéncia deixa de ser identificada
com a capacidade que tém os seres humanos de pensar, de imaginar, de
arriscar-se na atividade criadora para reduzir-se ao mero cumprimen-
to, preciso e pontual, das ordens que vém de cima (Freire, 1981, p. 68).
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