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Prefacio

Escrever um prefacio sobre inteligéncia artificial € como narrar o
final de uma partida de futebol antes que ela tenha terminado. O
texto inevitavelmente se tornara obsoleto. Mas a obsolescéncia nédo
€ necessariamente uma coisa ruim. Ela faz parte da natureza do
conhecimento, sempre em evolugdo. Nesse caso, estamos falando
de uma tecnologia em constante transformacgao. Trata-se de uma
tecnologia que nos possibilita novas formas de construir, processar,
reconstruir, mas também de alterar e manipular conhecimento, com
uma sofisticacdo sem precedentes.

Nas ultimas décadas — e ainda mais nos ultimos meses — as
grandes empresas de tecnologia, especialmente as especializadas em
processamento de big data, impulsionaram uma rapida reformulacao
do conceito de inteligéncia artificial (doravante IA). E dificilimaginar uma
tecnologia que tenha gerado um impacto tao significativo em varios
setores da sociedade em tao pouco tempo. Embora a eletricidade,
assim como a |A, tenha sido uma tecnologia disruptiva e multifuncional,
foram necessarias varias décadas para que ela fosse amplamente
implantada e iluminasse as cidades, resultando em uma transformacgao
generalizada na sociedade. Em contrapartida, os ciclos de expansao da
inteligéncia artificial foram muito mais vertiginosos.

Mas nem todas as instituigcdes lidam com a velocidade com a mesma
versatilidade. Alguns sugerem que as instituicoes do século XIX precisam
ser atualizadas para enfrentar e navegar em um mundo impulsionado
por IA e em constante reconstrugdo. Da mesma forma, os marcos
regulatorios, as normas e as estruturas legais, éticas, sociais e culturais
sao pressionados por essas tecnologias, que comprimem e alteram
areas que antes tinham uma ampla margem de influéncia e que agora
estao claramente ameacadas.

(Ceibal
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Nao € nenhuma surpresa dizer que essa tecnologia apresenta tanto
desafios quanto oportunidades. Quem trabalha com educacdo ou
tecnologia sabe que muitos dos desafios ndao sdo novos. A inclusao,
o desenvolvimento de habilidades ou a promogao do pensamento
independente e critico tém sido desafios e preocupacdes constantes
na agenda educacional. No entanto, também surgem novos desafios,
como a capacidade de distinguir quando o conhecimento (ou seus
derivados) é criado por pessoas ou por sistemas automatizados.

H4& também outros riscos, como o excesso de confianga na tomada
de decisbes feita por sistemas automatizados. Alguns pesquisadores
levantam a possibilidade de que percamos a capacidade de tomar
decisdes de forma autdbnoma, conhecida como “agéncia”. Esse aspecto
naoerataoevidenteemtecnologiasanteriores.Emboraumacalculadora
possa nos ajudar em tarefas matematicas ou um caderno possa auxiliar
na memorizagao, os recursos de integracao e processamento de
informacgdes da IA permitem que muitos desses processos funcionem
com sucesso, operando em nosso lugar (alguns falam em uma bicicleta
para o cérebro).

A comparacgao entre as caracteristicas da IA generativa e a capacidade
cognitiva humana levanta questdes interessantes, que vém chamando
a atencao de quem esta envolvido no desenvolvimento dessas
tecnologias. Por exemplo, algumas tecnologias artificiais generativas
mais recentes podem ter até um bilhdo de parametros, e sua capacidade
de retencao é surpreendente. Em contrapartida, o cérebro humano tem
cem bilhdes de conexdes. Mas as pessoas € as maquinas aprendem de
forma diferente. O que nos diferencia como seres humanos é nossa
capacidade de conectar, generalizar, extrapolar, vincular e associar
experiéncias. Ou seja, embora tenhamos uma capacidade menor do que
alAparamemorizar dados, nosso aprendizado é enriquecido e ampliado
pela combinagao de vivéncias antigas e novas. Isso nos da diretrizes
para pensarmos em como projetar um processo de aprendizagem que
nao se concentre apenas no acumulo de dados, mas na associagao
de diferentes experiéncias que promovam um aprendizado mais
significativo.

(Ceibal



Mas o cérebro humano ¢ inquieto e curioso. Aqui estao algumas das
perguntas que alimentam nosso interesse hoje: devemos ajustar os
processos educacionais e de avaliagcao? Quais sao as habilidades que
precisamos desenvolver? Como a fluéncia em inteligéncia artificial
complementa ou ndo o desenvolvimento de habilidades de pensamento
computacional ou competéncias digitais? Como ensinamos os alunos
a aprender com e sem maquinas? Como sabemos quando a interagao
entre humanos é essencial e ndo deve ser substituida por sistemas
autébnomos? Como essas maquinas podem nos ajudar a aprender
melhor? A personalizagdo da aprendizagem com |A pode apoiar
alunos com dificuldades de aprendizagem? Muitas dessas perguntas
continuam sendo um campo de incertezas. As evidéncias geralmente
vém depois da experiéncia. Mas isso ndo deveria nos impedir de seguir
em frente. E por isso que esta publicacdo é tdo importante, pois abre um
espacgo para debate e reflexdo sobre como entender essa tecnologia,
como navegar por suas oportunidades, mas também estar cientes de
seus riscos, gue nao sao poucos. Tao importante quanto o pensamento
critico é a intuicao e o bom senso, que sdo muito mais dificeis de serem
parametrizados por esses sistemas sintéticos. Assim como a empatia, a
emogao e a conexao com outras pessoas. Essas questdes mostram que
a educacgdo interpessoal continua a desempenhar um papel central,
mas isso ndo significa que ndo possamos ir além, ou explorar outros
caminhos, com o uso dessa tecnologia.

A lista de riscos apresentados por essas tecnologias ndo é pequena.
E importante ter clareza sobre eles e buscar agdes para compreendé-
los. Um exemplo € a sobre ou sub-representagdo de determinadas
realidades. Coletar dados e processa-los sem transparéncia sobre como
sdo hierarquizados nos algoritmos também pode gerar problemas.
Quando os dados sub-representam certas culturas, idiomas ou
regides, isso pode gerar efeitos indesejados. Quando essas tecnologias
automatizam recomendagdes ou decisbes sem que o destinatario
tenha a possibilidade de compreender ou buscar orientagao, isso
também se torna uma fonte de risco. Todos esses componentes devem
ser levados em consideragao na formagao de professores e alunos e,
mais amplamente, na formacgao de cidadaos que terdo de viver em um

(Ceibal
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mundo em que poderdo aprender com essas maquinas, mas tambem
trabalhar com elas e, em alguns casos, para elas. Como ja acontece hoje
em alguns contextos, nos quais pessoas revisam, treinam ou refinam os
resultados (ou outputs) desses algoritmos.

Ha um desafio fundamental que precisara ser explorado: como essa
tecnologia redefinira nossa relagdo com o texto escrito e a leitura,
devido ao seu recurso de reconhecimento de voz e a capacidade de
transformar fala em texto e texto em fala. Tudo isso significa que a
oralidade, mais uma vez, desempenha um papel fundamental como
interface de acesso ao conteudo. Mas isso cria algumas tensdes. Pode
haver uma possivel deterioragdo em algumas questdes diretamente
relacionadas ao processo de aprendizagem. Como é bem sabido, a
linguagem escrita € muito rica em Iéxico, gramatica e vocabulario, e
a linguagem falada, por sua vez, € uma versao simplificada. Portanto,
o convite é para refletir sobre isso, especialmente na educagdo em
idades precoces, e para pensar quando, como e onde é uma boa ideia
usar essas maquinas para substitui-las por interfaces mais tradicionais,
como a leitura e a escrita. E talvez, como argumentou um renomado
cientista do Massachusetts Institute of Technology, a linguagem natural
das pessoas pode até substituir ou transformar nosso entendimento
classico de codificagdo. Alguns veem com grande expectativa que
isso pode democratizar o fato de que mais pessoas poderao aprender
a programar sem a necessidade de usar um alto nivel de abstragao.
Entretanto, todas essas sdo perguntas que teremos de responder a
medida que avangarmos.

Esse prélogo nao pode ter uma conclusao. Estamos falando de um campo
em plena expansao. Portanto, proponho que nos contentemos com uma
(in)conclusdo. A IA tem o potencial de transformar a educagéo de forma
significativa, oferecendo oportunidades para melhorar a personalizagao, a
eficiéncia e a qualidade do aprendizado. Entretanto, ela também apresenta
desafios e requer uma consideragado cuidadosa em sua implementacgao.
Muitos dos desafios nem sequer sdo conhecidos por nds. A colaboragao
entre educadores, especialistas em |IA e formuladores de politicas é
fundamental para garantir que a tecnologia seja usada de forma ética e
eficaz e que promova uma abordagem equilibrada que combine os pontos
fortes da IA com a experiéncia e o julgamento humanos.

(Ceibal



Antes de (in)concluir, gostaria de compartilhar uma anedota: diz-se que
este prefacio deveria ter sido escrito por um agente de IA generativo.
No entanto, nenhuma das pessoas que escreveram este livro ficou
satisfeita com os prefacios entregues por esses chatbots.

Dada a transparéncia com que me convidaram, nao tive nenhum
problema em ser o “plano B"” para a elaboragcao deste prefacio. Além
disso, sinto-me honrado por poder contribuir com essa importante
publicagdo, embora isso também me leve a refletir: por quanto tempo
mais nos, seres humanos, seremos os Unicos capazes de criar conteudo
de qualidade?

Cristobal Cobo

(Ceibal
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Introducao

O crescente movimento educacional global, focado na integragcao
de competéncias para o século XXI, enfrenta novos e significativos
desafios devido ao avango acelerado da inteligéncia artificial (IA). A 1A,
assim como qualquer tecnologia, € objeto de esperancas e temores,
suscitando debates importantes.

O surgimento de geradores de texto e chatbots com IA é, em grande
parte, o ponto de partida para repensar a pratica educacional, ainclusao
de tecnologias na sala de aula e os aspectos éticos de seu uso. Talvez a
maior mudanga esteja na acessibilidade em massa dessas ferramentas,
pois o primeiro chatbot conhecido como Eliza foi langado em 1966 no
MIT e, em 1997, a |A ja estava vencendo os humanos no xadrez. Daquela
época até hoje, a maioria das pessoas interage diariamente e em
diferentes areas com maquinas que fazem uso de IA, seja por meio de
tradutores ou em sistemas que recomendam séries ou musicas.

Esse processo histdrico da inteligéncia artificial ndo sé mostra que
houve momentos de maior e menorimpacto na sociedade (por exemplo,
no chamado “inverno da IA"), mas também nos permite visualizar os
avangos em relagao ao potencial das pessoas. Essa ideia de transformar
o conhecimento adquirido pelo computador em uma oportunidade
de melhoria individual ou social refere-se ao conceito de inteligéncia
aumentada, que é a chave para entender o papel humano em relagao
aos computadores, bem como suas implicagdes para os objetivos
educacionais (Holmes et al., 2019).

Em escala local, e na mesma linha, a Estratégia de Inteligéncia Artificial

do Uruguai estabelece o objetivo da IA de aprimorar as habilidades
das pessoas, complementando-as e melhorando sua qualidade de

(Ceibal
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vida (Agesic, 2020). Para que essas afirmagdes se tornem realidade,
€ necessario educar as geragdes mais jovens nessa area e também
fornecer suporte para o uso dessas ferramentas em nivel geral (Gennari
et al,, 2023).

Nesse contexto dindmico e em constante transformacao, este livro
€ um convite para que todos os professores conhegam alguns dos
pilares fundamentais da |A, seus potenciais e limitagdes. Nesse sentido,
busca ser uma ferramenta de alfabetizagcdo e fomentar discussdes
aprofundadas em nossa regido sobre as competéncias essenciais para
atuar na educacao emrelagcao as tecnologias que incorporam a lA. Duas
ideias centrais permeiam o livro: a intencao de desconstruir as nogdes
de inteligéncia e de desmistificar os aspectos magicos atribuidos a IA.
Esses dois elementos, associados aos aspectos culturais, sdo o ponto
de partida para a construgao de uma compreensao mais precisa da |A.

(Ceibal



Um breve

pelo livro

As paginas seguintes deste primeiro capitulo apresentam o contexto a
partir do qual surge a necessidade deste livro, além de uma estrutura
que visa ser um guia para a promogc¢ao da alfabetizacao em IA.

Oscapitulossubsequentes se concentram em explorarem profundidade
os conceitos fundamentais dalA, fornecendo uma analise detalhada dos
principais elementos que compdem cada dimensao. Essa abordagem
€ complementada por uma série de atividades criadas especialmente
para enriquecer o aprendizado em sala de aula. As tarefas foram
projetadas para serem breves e flexiveis, permitindo que os professores
as adaptem as necessidades de seus grupos de alunos e as relacionem
com a area de estudo que estao trabalhando. Além disso, ela incorpora
pelo menos uma ferramenta baseada em IA e é estruturada para
incluir momentos de metacognicao, durante e ao final da atividade, a
fim de estimular a reflexao individual ou coletiva sobre o processo de
aprendizagem.

O quinto capitulo discute como a IA pode influenciar e ser integrada
a politica educacional em nivel regional, explorando suas possiveis
oportunidades e desafios. Por fim, o sexto capitulo oferece uma analise
aprofundada e cuidadosa do futuro dessa tecnologia no sistema
educacional, considerando tanto as promessas quanto as possiveis
incertezas que a IA representa para a evolugao da educacao.

(Ceibal
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Por que CITTIT

inteligéncia artificial?

Antes de passar aos motivos pelos quais essa questdo deve ser
abordada na educacao, é util — pelo menos de forma geral e resumida
— falar sobre o que se entende por IA.

O termo inteligéncia artificial nao é recente; de fato, foi cunhado
no final da década de 1950. As definicdes do termo evoluiram ao
longo do tempo — nao sem debate. Hoje, ele pode se referir, de
forma geral, a maneira como as maquinas conseguem replicar
certas caracteristicas da inteligéncia humana, como a percepg¢éo, o
raciocinio, a aprendizagem, a resolugdo de problemas, a linguagem
e até mesmo a criatividade (Unesco, 2023a). Essa definicdo, que nédo
€ necessariamente completa, nos permite avangar na conceituagao
desse termo, que possui multiplas camadas.

A rapida expansao da IA em diferentes aspectos de nossas vidas
levanta questdes de longa data sobre a necessidade de preparar cada
aluno para interagir de forma eficaz com essa tecnologia em evolugao.
A medida que mais e mais ferramentas de |A se tornam disponiveis
gratuitamente para professores e alunos, ha debates sobre seu uso
em sala de aula. Por um lado, uma proibicao geral do uso dessas
tecnologias ndo parece ser uma estratégia viavel ou aconselhavel.
Entre outros fatores, isso poderia limitar as opg¢des futuras para a
comunidade estudantil e contribuir para ampliar a lacuna digital
(ISTE, 2023). Por outro lado, algumas iniciativas buscam aumentar a
conscientizagdo pormeiodecritérios paradeterminarquando é seguro
usar geradores de texto com IA (MinEduc, 2023). Do ponto de vista
daqueles que promovem o uso da IA, observa-se também a criagédo
de guias, ferramentas e atividades para a sala de aula (Tedre et al,,
2021a). Em geral, esses guias sugerem o uso dessas ferramentas como
complemento ao trabalho docente, enriquecendo o planejamento e
a diversificagdo das propostas pedagdgicas em sala de aula (Herft,

(Ceibal



2023; Unesco, 2023b). Por exemplo, fazer uso de chatbots baseados
em |A generativa como uma primeira abordagem de um tdpico,
desafiando o grupo de alunos a pedir exemplos, gerar didlogos para
receber feedback sobre seus resultados, comparar essas informacgdes
com outras fontes e pedir ajuda na resolucédo de problemas (Miller,
2023; Holmes et al., 2023).

Além desse tipo de uso, entendemos que ensinar sobre |A prepara a
comunidade docente e os alunos para os desafios e as oportunidades
do futuro, além de promover o desenvolvimento de habilidades
essenciais, como resolugdo de problemas, pensamento critico,
criatividade e tomada de decisdes. Subjacente ao ensino sobre
pensamento computacional ou inteligéncia artificial estd a intengéo
de ensinar a pensar, pois, em esséncia, a aprendizagem é consequéncia
do pensamento (Ritchhart et al., 2014).

Nesse sentido, a aprendizagem do pensamento computacional
e a inteligéncia artificial estao interligados e se sobrepdem, pois
a inteligéncia artificial € um meio de realizar ou materializar a
inteligéncia. Por trds da abstracdo e da formulagcdo do problema
em termos que o computador possa processar, esta a ideia de que,
quando uma pessoa consegue ensinar algo a um computador, ela
realmente entende o problema (Knuth, 1974). Nesse processo, ao se
tornar mais consciente do proprio pensamento, das estratégias e
dos processos que usa para pensar, cada aluno desenvolve maior
metacognicéo (Ritchhart et al., 2009).

Como competéncia cognitiva complexa que inclui habilidades
como criatividade, pensamento critico e resolugdo de problemas,
o pensamento computacional também vem ganhando espago nas
comunidades educacionais e nos marcos referenciais dos paises
(Bocconi et al, 2022), o que representa uma perspectiva promissora
diante do avango da IA.

E importante observar que a alfabetizacdo em IA ndo se trata apenas
da aprendizagem dos fundamentos cientificos e tecnoldgicos, mas
também de conhecimento e reflexao critica sobre como desenvolver
uma IA confidvel e as consequéncias de nao fazé-lo (Long e Magerko,
2020). Os sistemas habilitados para IA incluem vieses que podem

(Ceibal
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prejudicar significativamente as pessoas pertencentes a grupos
minoritarios e, ao mesmo tempo, podem beneficiar sistematicamente
aquelas que integram grupos hegemoénicos (Ferrante et al., 2022). Por
conseguinte, a cidadania digital e a IA também estao intimamente
relacionadas, pois levantam questdes sobre o uso, a responsabilidade
e a ética que permeiam as tecnologias. Para que todos os alunos
possam usar a tecnologia com pensamento critico e desenvolver
habilidades para criar ferramentas, € necessario que compreendam o
que é a lA e como ela funciona (ISTE, 2022). Busca-se, assim, fortalecer
as comunidades educacionais, com énfase no papel humano no
acesso, uso e desenvolvimento de sistemas com IA, promovendo uma
perspectiva de inclusdo e equidade (Unesco, 2023b).

(Ceibal



O Ceibal e oelelgi{=) e
educacional Felel¢s
pensamento computacional
e inteligéncia artificial

Desde sua criagao em 2007, o Ceibal liderou a iniciativa de fornecer a
todos os alunos e professores do sistema educacional publico uruguaio,
desde a primeira série do ensino fundamental até a terceira série do
ensino médio, dispositivos tecnoldgicos e servigos de Internet. Ao longo
dos anos, o Ceibal redefiniu sua énfase e reformulou programas, recursos
e desenvolvimento profissional docente, de acordo com os avangos
da sociedade e da tecnologia. Sua missao é promover a integragao de
tecnologias digitais na educacao, a fim de aprimorar o aprendizado e
impulsionar processos de inovacgao, inclusdao e crescimento pessoal.
Dentro desse contexto, o Ceibal implementa diferentes iniciativas
educacionais associadas a IA, por meio de varios programas, estratégias
de desenvolvimento profissional, recursos para a salade aula’e momentos
de reflexao para os professores?. Em particular, em 2017, foi criado o
programa Pensamento Computacional, uma iniciativa que fomenta um
modelo educacional colaborativo, em que um professor de Ciéncias da
Computagdo interage por videoconferéncia com um grupo de alunos e
seu professor de sala de aula. Trata-se de um programa opcional,em horas
curriculares, que abrange a maioria das escolas publicas do Uruguai.

Embora o marco referencial do Pensamento Computacional (Ceibal,2022)
seja um ponto de partida para abordar a IA, ha novos desenvolvimentos
associados ao aprendizado de maquina e a IA que tornam necessario
ampliar esse marco para que possam ser tratadas em sala de aula
(Tedre et al.,, 2021b). Por exemplo, o aprendizado computacional introduz
novos conceitos, como depuragao de dados, treinamento e avaliagao de
algoritmos, bem como elementos-chave associados a esse processo,
como classificagao e seus vieses.

1 Sequéncia de atividades para a sala de aula de Pensamento Computacional:
https://pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy/recursos/
2 |Iniciativa do programa de Cidadania Digital do Ceibal: https://ceibal.edu.uy/institucional/ciudadania-digital/
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Essas mudancgas implicam a necessidade de atualizar o marco para
dar mais espaco e especificidade ao assunto. Nesse sentido, Tedre et
al. (2021b) propdem o desenvolvimento de uma nova conceitualizagdo
do pensamento computacional, que inclui elementos essenciais
do aprendizado computacional e da IA. Da mesma forma, o marco
referencial do Pensamento Computacional do Ceibal também esta
em processo de transformacgao e ajuste para acompanhar os avangos
observados na area. Do mesmo modo, enquanto esse processo geral
estd em andamento, este livro propde a definicdo de um marco mais
limitado e especifico para abordar a IA. Isso nos permitira avangar de
forma rapida e eficaz, sem entrar em revisdes mais fundamentais que
poderiam atrasar a incorporagao desse assunto no curto prazo. Ao
mesmo tempo, ndo ignoramos a profunda conexao entre o pensamento
computacional e a IA. Essa conexdao se materializa, por exemplo, no
fato de que ambos compartilham os principios e os elementos das
dimensdes que compdem seus respectivos marcos.
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Marco referencial JeElg:
o ensino de inteligéncia
artificial

Essa proposta de marco tem como objetivo fornecer uma estrutura para
a elaboragao de curriculos e o planejamento de atividades de ensino
e aprendizagem que promovam uma compreensao profunda da IA e
competéncias para cada aluno analisar, projetar e resolver problemas
usando principios computacionais.

Por meio de uma abordagem integrada e interdisciplinar, o objetivo é
desenvolver a alfabetizagdo em IA e explorar questdes éticas e sociais
associadas ao seu uso. Além disso, busca-se incentivar uma reflexao
informada e responsavel sobre o impacto na sociedade e no individuo.
Ao estabelecer um marco de competéncia contextualizado, este
documento tem como objetivo fornecer a comunidade educacional
um guia para a integragao da IA e do pensamento computacional na
educacado. Com a implementagdo de estratégias didaticas inovadoras
e o uso de ferramentas tecnoldégicas adequadas, espera-se aprimorar
o desenvolvimento de habilidades relacionadas ao pensamento critico,
a resolucao de problemas, a criatividade e a colaboragao. Também,
pretende-se fomentar uma mentalidade aberta e adaptativa em cada
aluno, que constitua as bases para enfrentar os desafios e aproveitar as
oportunidades que a IA e as tecnologias digitais trazem consigo.

Em resumo, el marco referencial descrito aqui oferece uma abordagem
geral para a educagado em IA, com o objetivo de construir uma cidadania
critica e ética no uso e na compreensao dessa tecnologia e de seu potencial
transformador. Busca ser uma ferramenta para promover a alfabetizagao
em |A, entendida como um conjunto de competéncias que permite que as
pessoas aprendam e avaliem criticamente as tecnologias de IA. Também visa
apoiar o uso de ferramentas de IA, a comunicagao, a colaboragao e atomada
de decisdes com e sobre |IA (Long e Magerko, 2020). Por fim, pretende-se
fomentar diferentes habilidades de pensamento e conhecimento que
potencialmente possibilitam a criagdo comIA.O marcoincluium conjuntode
principios orientadores, dimensdes conceituais e competéncias associadas.
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Principios

Os principios do marco sado caracteristicas fundamentais e sao
incorporados de forma transversal em todas as propostas de trabalho
em sala de aula. Nesse sentido, eles ndo sdao elementos intrinsecos
do pensamento computacional ou da IA, mas diretrizes que orientam
a construcao de propostas e atividades para gerar ambientes de
aprendizagem.

EQUIDADE COLABORAGAO

CRIATIVIDADE PERSPECTIVA CRITICA
30

METODOLOGIAS ATIVAS AUTONOMIA
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Dimensoes

As dimensdes sao temas, conceitos ou ideias poderosas que servem
para ordenar, projetar e implementar propostas pedagdgicas. Elas se
relacionam diretamente com as competéncias promovidas para avangar
no processo de alfabetizacdo em IA (Kim et al., 2021; Long e Magerko,
2020; Ng et al.,, 2021; Olari e Romeike, 2021; Sentance e Waite, 2002).

leuoroeln

C
®Mo ¢ ysada?

Figura 1. Dimensdes do marco referencial de 1A

As trés perguntas que orientam as dimensdes (ver figura 1) e, por fim, o
desenvolvimento deste livro sao:

Oque éalA? Como funciona? Como é usada?

Os capitulos a seguir desenvolvem as dimensdes e as competéncias
associadas a essas trés questdes centrais para pensar sobre a educagao
hoje na era das tecnologias digitais e da IA.

Além disso, sdo considerados os seguintes marcos referenciais na
tematica: Al4K12 (Touretzky et al., 2019) e Al Literacy (Long e Magerko,
2020). Em cada capitulo, veremos o paralelismo entre os conceitos
e competéncias de cada um deles com as dimensdes apresentadas
neste marco.
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Inteligéncia Artificial?

O termo inteligéncia artificial surgiu em 1956, emm um encontro
académico na Universidade de Dartmouth, nos Estados Unidos. Sua
origem remonta aos primodrdios da ciéncia da computagdo, mas foi
somente varias décadas depois que seu uso se tornou mais popular.
Nos ultimos anos, ela se espalhou para outros campos fora da academia
e tem uma presencga crescente na midia.

Embora provavelmente ainda estejamos nos estagios iniciais do que
sera possivel no futuro com essas tecnologias, o desenvolvimento atual
jAgerouvarias aplicagdes cuja influéncia esta se tornando cada vez mais
visivel em nossa vida diaria. Sistemas de recomendacao, geracao de
texto, reconhecimento de imagens e visao computacional sao apenas
alguns exemplos nesse sentido.

O que é inteligéncia? Quantas existem?

Para definir a IA, é pertinente falar primeiro sobre o conceito de
inteligéncia. Se consultarmos a definicdo no dicionario da RAE?
encontraremos termos como capacidade de aprendizado, resolugéo
de problemas, além de habilidade, destreza e experiéncia.

Embora essa seja a definigdo formal, nem sempre € aplicada da mesma
forma no uso coloquial, onde outros aspectos culturais também entram
em jogo. Por exemplo, € mais comum dizer que uma pessoa é inteligente
se é capaz de fazer célculos mentais complexos do que se ela joga bem
futebol. Entretanto, se observarmos a definicdo do dicionario, ambos os
casos seriam exemplos em que é necessario incorporar conhecimento,
aprender certas habilidades e conseguir executar a tarefa com destreza.
Se explorarmos a evolugcao histérica do conceito, de acordo com
Hermann Ebbinghaus, a inteligéncia é a capacidade de se adaptar a

3 https://dle.rae.es/inteligencia
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novas situagdes, enquanto para Alfred Binet € um conceito que se refere a
atributos especificos, como memoria, percepcao, atengéo e intelecto. Foi
Binet quem iniciou as primeiras tentativas formais de medir a inteligéncia
ligada ao quociente de inteligéncia (Ql) e apresentou o primeiro teste
em 1905 (Binet-Simon). Em uma linha semelhante, Charles Spearman
introduziu a nogao de inteligéncia geral (ou fator G).

Em 1985, Robert Sternberg se distanciou dessas teorias classicas ao
propor trés categorias de inteligéncia: habilidades analiticas, criativas e
praticas. Mais tarde, em 1995, Daniel Goleman popularizou o conceito de
inteligéncia emocional. Também é necessario mencionar Howard Gardner,
que em 1993 apresentou a teoria das inteligéncias multiplas, identificando
sete tipos: légico-matematica, linguistica, musical, espacial, intrapessoal,
interpessoal ou social e corporal-sinestésica.

Essa ambiguidade que levantamos em torno da conceituagdo de
inteligéncia torna-se ainda mais complexa se entrarmos no campo da
comparagao da inteligéncia humana com a de outros seres vivos. Apesar
dos grandes avangos cientificos que foram feitos na pesquisa sobre o
assunto, as diferengas e semelhangas continuam a ser um debate aberto
que ainda desperta interesse e motiva novas pesquisas.

A propria evolugdo da sociedade e da cultura exige — e também constroi
— mudancgas na forma como avaliamos a inteligéncia, considerando que
ela é em ultima analise, parte e produto do acumulo sociocultural que nos
trouxe até o presente.

A artificialidade da inteligéncia

A secao anterior ilustra a dificuldade que enfrentamos para definir
a IA, que em parte corresponde a imprecisao herdada do termo
inteligéncia. Soma-se a isso a evolugdo dos conceitos ao longo do
tempo, especialmente quando se trata de algo associado a questdes
cientificas e ligado ao desenvolvimento tecnoldgico.

Com base no exposto, ndo podemos esperar ter uma definicao concreta
e precisa de |IA, mas podemos estabelecer ideias sobre o significado
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habitual do termo, sabendo que seus limites podem ser imprecisos e
que, com o tempo, pode continuar evoluindo.

Talvez seja mais facil comegar com a segunda parte do termo, “artificial”,
cujo significado mais apropriado, nesse caso, € aquele que é contrastado
com o natural, ou seja, algo falso. Isso nos aproxima bastante do ponto
a que queremos chegar, que é justamente uma inteligéncia humana
falsa. Em particular, o foco esta em replicar a inteligéncia humana, e sua
implementacao é baseada em maquinas, computadores e software.
Vale a pena esclarecer o paradoxo ou debate envolvido nessa ideia de
“falso” ou "ndo natural” em oposi¢cdo ao humano como natural, porque,
na realidade, ainda € uma construgao humana.

De uma forma aproximada ou generalista, podemos dizer que a IA é
semelhante, em alguns aspectos, a inteligéncia humana. Por isso,
costuma ser associada a processos ou fungdes cognitivas como
percepg¢do, memoria, associagdo, aprendizado, comunicagao, raciocinio
e resolugcao de problemas — mas implementados por meio de maquinas
e linguagens de computador. Essa ideia é resumida na pesquisa da
Unesco sobre curriculos de IA (Unesco, 2023a), como “maquinas que
replicam certas caracteristicas da inteligéncia humana”.

O que significa que a maquina aprende?

Um dos termos mais comumente usados associados a IA é o que
chamamos de "aprendizado computacional” ou "aprendizado de
maquina” (do inglés machine learning). Como o préprio termo indica,
trata-se de maquinas capazes de aprender. Porisso, € importante explicar
o que significa dizer que uma maquina aprende.

Para que um computador aprenda, sdo necessarios trés elementos
fundamentais: dados, capacidade de computagaoealgoritmoseficientes.
Primeiro, € necessario fornecer a maquina o conhecimento sobre o
problema que ela deve aprender. Para fazer isso, os dados devem ter
determinadascaracteristicas. Comoveremos mais adiante,oaprendizado
costuma ser supervisionado, o que implica que os dados precisam estar
rotulados. Ou seja, ndo sdo apenas informagdes brutas, mas sim dados
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acompanhados de certo conhecimento que queremos que a maquina
incorpore.

Por exemplo, se quisermos que um computador seja capaz de distinguir
entre imagens de caes e de gatos, primeiro precisamos de exemplos
de cada categoria. Ou seja, fotos de cdes e gatos acompanhadas do
rétulo correspondente, indicando se é um cdo ou um gato. E essencial
reconhecer a importancia da tarefa humana nessa etapa, ja que, de
certa forma, o conhecimento é transferido para a maquina por meio da
anotacgdo dos dados (as imagens) com informagdes relevantes sobre o
problema (cao/gato).

Os outros dois componentes do aprendizado estdo intimamente
relacionados entre si. Por um lado, precisamos que a maquina seja capaz
de fazer muitos calculos no menor tempo possivel, o que significa mais
poder de computagao.

Por que é preciso fazer muitos calculos? Porque € assim que o computador
aprende: realizando muitos célculos com base nos exemplos que |lhe
sdo apresentados. A partir de uma imagem, por exemplo, ele extrai
diversas caracteristicas. No caso dos caes e gatos, poderia ser a cor e
o comprimento do pelo, a tonalidade dos olhos, o tamanho dos bigodes
ou das orelhas (elementos que sdo representados por meio de uma série
de nimeros, como veremos com mais detalhes no préximo capitulo). Em
seguida, o computador avalia quais dessas caracteristicas sdo uteis, e
quais nao, para distinguir caes de gatos, algo que ele pode fazer com o
conjunto de imagens rotuladas usadas durante a aprendizagem.

Para esse processo, em que os dados rotulados sao usados para que a
maquina aprenda, ndo ha uma unica maneira de fazé-lo. Novamente,
a intervencdao humana é fundamental, desenvolvendo, dia apds dia,
técnicas de aprendizagem mais eficientes, que permitem que a maquina
aproveite os dados disponiveis realizando o menor numero possivel de
calculos, mas sem comprometer o desempenho. Voltando ao exemplo
das imagens de caes e gatos, o resultado final serd que o computador
conseguiradistinguir novas imagens que lhe forem apresentadas, usando
os recursos selecionados com base nos exemplos anteriores utilizados
durante a aprendizagem.
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Alguns aspectos do aprendizado de maquinas sdo fundamentais para
entender o que é |A, mas voltaremos a esse assunto no préximo capitulo,
pois entraremos em mais detalhes sobre como a IA funciona. Isso ilustra
a inter-relagao entre as diferentes dimensdes propostas no marco.

O que ainteligéncia artificial pode fazer?

Para responder a essa pergunta, precisamos definir um horizonte de
tempo. Atualmente, podemos dizer que ha varias familias de problemas
de reconhecimento em que a IA ja alcanga resultados comparaveis ou
até melhores que os humanos. Alguns exemplos sdo: distinguir se ha um
cao ou um gato em uma foto, identificar todos os objetos presentes em
uma cena, detectar uma determinada doenga com base em um raio X ou
reconhecer uma pessoa por sua impressao digital.

Todos esses sao exemplos de reconhecimento de imagens, em que,
a partir de um conjunto suficientemente grande de dados rotulados,
€ possivel ensinar um computador a resolver essas tarefas. O mesmo
acontece em outros dominios, como processamento de audio, video,
texto, séries temporais de medigdes, como temperatura, variaveis
econbmicas ou outras. Desde que os dados apresentem algum padrao
que possa ser identificado e aprendido, sera possivel aproveita-los com
os recursos atuais da tecnologia. E importante observar que isso ndo se
aplica a qualquer problema e, portanto, ha dificuldades que continuarao
sendo complexas para as maquinas superarem, assim como sdo para
os seres humanos. Alguns exemplos disso sao a previsao do tempo ou a
cotacgao de determinada moeda.

E possivel observar que todas as aplicacdes mencionadas acima servem
a uma tarefa especifica. E por isso que esses tipos de exemplos de IA sdo
englobados no conceito de inteligéncia artificial estreita. Isso contrasta
com o que poderia ser chamado de inteligéncia artificial geral®, ou seja,
sistemas integrados que sao capazes de resolver uma ampla variedade
de tarefas, assim como faz um cérebro humano. Atualmente, esse é um
topico de grande debate e interesse. Embora a maioria concorde que
se trata de algo que a humanidade nao conseguiu desenvolver, ha uma
discussdo mundial, tanto no meio académico quanto no setor industrial,
sobre suaviabilidade e sobre o quao longe estamos de alcang¢a-lo.Com os
avangos recentes, o debate voltou a ganhar forca, especialmente diante

4 Conhecido em inglés pelo acrénimo AGI.

(Ceibal

39



40

de indicios de sistemas treinados para tarefas especificas que depois
conseguem resolver outras. Ou também sistemas que podem ter um
grande centro de controle, capaz de coordenar diferentes subsistemas
para executar tarefas particulares conforme a demanda.

Nos ultimos anos, outros tipos de aplicagbes se tornaram populares,
nos quais o padrdao aprendido é explorado para gerar novos dados
que replicam as mesmas caracteristicas. Dessa forma, é possivel gerar
imagens falsas de uma determinada categoria (como no nosso principal
exemplo: cdes ou gatos). Esse novo campo foi chamado de “inteligéncia
artificial generativa” e é aplicado em varios dominios, como audio, video
e texto. Generalizando ainda mais, podemos pensar que, em vez de uma
categoria especifica, o que se busca é gerar dados com base em uma
determinada descricdo mais complexa. E isso que hoje se chama de
“prompt”, que consiste em uma frase que descreve o padrao que estamos
procurando nos dados a serem gerados. Por exemplo, € possivel criar
imagens como as mostradas abaixo (essas imagens foram geradas com
o Dalle-3°), a partir do seguinte prompt:

Prompt: Retrato de uma mulher uruguaia ilustre, simbolizando
Ida Holz, pioneira no desenvolvimento da Internet na

América Latina. A cena € um escritério com um mapa-mundi
destacando a América Latina, um computador do final do
século XX e motivos de redes digitais sutilmente integrados ao
fundo. A mulher é retratada com uma expressao gentil e sabia,
transmitindo sua liderancga e espirito colaborativo.

5 Ferramenta de IA generativa de texto para imagens criada pela OpenAl, disponivel no Copilot (Microsoft).
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Figura 3. Exemplo de IA generativa de texto para imagem.
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A partir dos paragrafos anteriores, pode-se ler nas entrelinhas que,
de alguma forma, essa dimensao esta associada ao primeiro contato
com a IA, que busca englobar os conceitos basicos em uma espécie
de introdugdo ao assunto. Trata-se, portanto, de uma dimensao com
forte énfase na identificacdo e no reconhecimento da IA. Além disso,
as competéncias associadas a essa dimensao nao estdo agrupadas
apenas sob a pergunta: “o que é a IA", mas também sob a questao: “o
que a IA pode fazer” (Long e Magerko, 2020).

Esse marco propde uma abordagem a A que tem um forte componente
ativo, exploratdrio e experimental, portanto, a énfase no componente
pratico dessa dimensao é importante. Isso tem a ver nao apenas
com o hands-on (aprendizagem préatica), mas também com o minds-
on (atividades de pensamento). Em outras palavras, vai além do
reconhecimento da IA e, logicamente, tem uma relagao préxima com o
principio do uso de metodologias ativas, ja que se concentra mais em
conhecer possiveis aplicativos como usuario e experimenta-los de tal
forma que a familiarizagdo com a IAtambém use ferramentas baseadas
nela.

O outro elemento importante a ser enfatizado é a relagdo da propria

definicdo de |IA com os conceitos de inteligéncia, cuja discussdo também
enriguece o debate sobre o que uma maquina deve cumprir para ser
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considerada inteligente. As competéncias especificas destacadas

nessa dimensao sao:

Distinguir entre artefatos tecnoldgicos que usam e ndo usam IA.

Conhecer sistemas que incluem componentes de IA.

Identificar as propriedades que diferenciam um sistema
baseado em IA de um sistema baseado em regras.

Conhecer as fungdes basicas da IA. Compreender os conceitos
basicos de como funciona o aprendizado de maquina.

Usar ferramentas de IA. Conhecer e saber como usar diferentes
aplicativos que fazem uso da IA como usuario final, com foco
especial em ferramentas generativas ou ludicas.

Analisar e discutir criticamente as caracteristicas que tornam

uma entidade “inteligente”.

Fazer a distingao entre inteligéncia artificial geral e estreita.

Al4K12

Grandes ideias

Percepcao
Representacao e
raciocinio
Aprendizagem

Interagao natural

Al Literacy

Competéncias

Reconhecer a IA
Compreensao da

inteligéncia

Geral versus estreita
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Atividades em sala de aula

Criando imagens

Desafiar o grupo de alunos a criarimagens usando um
gerador de inteligéncia artificial com base em um
topico que esteja sendo trabalhado em sala de aula.

A partir de uma figura histérica, de um(a) autor(a) ou de alguém
relevante para o trabalho em sala de aula, retoma-se sua trajetoria e
algumas de suas obras ou retratos. Em seguida, pede-se ao grupo de
alunos que imaginem como gostariam de representa-la, com base
no que ja sabem ou estdo pesquisando.

Qual seria seu estado de espirito? Onde essa pessoa estd? Ela tem
algum objeto que a represente ou caracterize? Hd alguma
particularidade no rosto que a torne reconhecivel?

Pode-se pedir que fagam o desenho para enfatizar os aspectos visuais.
Com todas as informag¢des mencionadas, os alunos escreverao, em
grupos ou individualmente, uma descricao da imagem que desejam
criar. Depois disso, utilizando uma ferramenta de IA para gerar imagens
a partir de texto, propde-se criar aimagem com base nessa descrigao.

Exemplo: Se o grupo estiver
trabalhando com Ada Lovelace, o
seguinte prompt podera ser
gerado: "Ada Lovelace com um tear

ao fundo, imaginando um

computador”.

Figura 3. imagem criada com a ferramenta hotpot.ai/art-generator

o
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As imagens criadas sao
compartilhadas e alguém do
grupo apresenta sua experiéncia
durante a criagao.

Reflete-se sobre os seguintes
aspectos:

Os desenhos feitos pelo grupo sdo
0s mesmos que os criados pela
maquina?

Ha algo na descrigcdo que eles
fizeram que ndo estd sendo
mostrado nas imagens criadas?

O que a maquina levou em
consideragdo ao criar as
imagens?

O que o prompt significa na
ferramenta usada (esse é o texto
inserido na descric&o)?

Se a ferramenta for usada
novamente com a mesma
descri¢do, o resultado serd a
mesma imagem?

Para criar a imagem de que mais
gostaram, quantas vezes
precisaram modificar a
descri¢cdo?

Se necessario, o

responsavel pelo grupo
pode fazer aredagao no

computador.

Objetivos da IA

Uso de ferramentas de

IA generativas.

Compreensao do
conceito de prompt.

Aproximacao de uma
definicao de IA.

Gerador de imagens a
partir de um texto:

S
i

Ak

Designer Copilot
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Sao apresentados exemplos de
ferramentas, mas cada professor
pode utilizar a que considerar

mais adequada.
{ceibal


https://www.craiyon.com/
https://labs.google/fx/tools/image-fx
https://designer.microsoft.com/
https://copilot.microsoft.com/
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Atividades em sala de aula

MemorlA

Criar sua propria versao do jogo da memoria, em que
o par de cartas iguais seja composto por umaimagem
gerada artificialmente e seu prompt.

Pedir ao grupo de alunos que criem uma imagem com um gerador
de imagens de IA. O prompt e a imagem gerada devem ser impre-
ssos separadamente. Para que o jogo possa acontecer, € necessa-
rio gerar pelo menos cinco imagens.

Um exemplo de duas imagens com seus respectivos prompts é
mostrado abaixo:

Ada Lovelace com um tear Mary Jackson resolvendo
ao fundo, imaginando um um problema em um
computador quadro

Figura 4. Imagens criadas com a ferramenta hotpot.ai/art-generator

o
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—
Uma vez que as cartas estejam
impressas, ja é possivel iniciar o
jogo da memodria. Todas as cartas ~
devem ser colocadas viradas para Sugestoes

baixo, e os participantes vao
virando duas por vez. Se o prompt
corresponder a imagem, a pessoa
fica com o par. Caso contrario, as
cartas sdo viradas novamente.

Reflete-se sobre os seguintes
aspectos:
Objetivos da IA
E fécil distinguir qual é a imagem
a partir do texto?

O que significa o prompt na
ferramenta de geragcdo de
imagens?

Que habilidades eles usam para O

relacionar a imagem ao texto? 2

Quais caracteristicas da imagem
sdo levadas em consideracéo?
Recursos
Existem padrées que permitem
que eles vinculem a imagem e o
prompt?
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Atividades em sala de aula

Crie sua propria historlA

Desafiar o grupo de alunos a criar suas préprias
histérias a partir de uma imagem e, em seguida,
aprimora-las com ferramentas de IA generativa.

Use um gerador de imagens de IA para criar uma imagem de uma paisa-
gem, uma situagdo, um(a) autor(a) de uma obra que esteja sendo traba-
Ihada em sala de aula ou uma figura histérica. Mostre a imagem ao grupo
e proponha que elaborem uma histdria a partir da imagem apresentada.

Como sdo os textos? Destaque a caracteristica que
considerar mais relevante de acordo com o que estd sendo

trabalhado: o tipo de texto, a ortografia, a veracidade dos

fatos, a criatividade e originalidade do relato.

Em seguida, pega ao grupo de alunos que use as ferramentas de
geragao de texto da |A para criar uma nova versao de suas histo-
rias. Eles podem fazer isso copiando o texto original e solicitando
modificagdes — por exemplo, alterando o publico-alvo ou o grau
de formalidade. Também é possivel pedir que a IA escreva um novo
texto do zero, sem utilizar os contos produzidos anteriormente.

Como ¢ a resposta do chatbot com IA?
Pode ser melhorada ainda mais?

A resposta do chatbot pode ndo ser a melhor na primeira tentativa,
esse processo pode exigir iteragcdes para aperfeigcoar o resultado.

o
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Exemplo usando ChatGPT.

A partir da imagem a seguir:

os computadores
entendem apenas zeros e
uns. Esse € o coédigo binario.
As pessoas tém dificuldade
para entender o binario, pois

€ um codigo longo com

muitos numeros. Mas a
vantagem desse tipo de
representacdo € que permite
gerar célculos rapidamente
para a maquina.

melhore o texto a
seguir para que uma crianga
de cinco anos possa
entender: "Os computadores
entendem apenas zeros e uns.
Esse é o cdédigo binario. As
pessoas tém dificuldade para
entender o binario, porque é
um codigo longo com muitos
numeros. Mas o lado bom
desse tipo de representacao é
que permite gerar calculos
rapidamente para a maquina".

os computadores
tém uma linguagem muito
especiall Usam apenas dois
nUumeros: zero e um, Como
em um jogo de
adivinhacao. Embora os
numeros longos sejam
dificeis para as pessoas, 0s
computadores sao super
rapidos com esses zeros e
uns! Eles ajudam a fazer as
contas muito rapidamente!
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As equipes compartilham as descrigdes que geraram e como foi o
processo de aprimoramento do resultado.

Reflete-se sobre os seguintes aspectos:

Como deve ser a instrugdo dada a ferramenta para que ela

construa uma histéria semelhante a criada pelo grupo de alunos?

O que acontece quando o texto ja criado é fornecido a
ferramenta?

O que significa o prompt que é inserido na ferramenta? Como
esse prompt deve ser formulado para que os resultados sejam
bons?

Como relacionam a imagem original com a histéria criada? A
resposta acima pode servir como exemplo de prompt para
gerar o texto?

(Ceibal




Objetivos da IA

Supervisionar o uso do
chatbot para monitorar as
respostas dadas.

Uso de ferramentas de
IA generativa.

Compreensao do
conceito de prompt.

. . 51
Gerador de imagens a partir de um texto.

IA conversacional:

EpsnE | B E D B E
o5 g o
- o T
B et BLao

ChatGPT Claude Copilot

Sao apresentados exemplos de ferramentas, mas cada
professor pode utilizar a que considerar mais adequada.
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https://claude.ai/login?returnTo=%2F%3F
https://copilot.microsoft.com/chats/EwHZ8dZTQB5mqNL5UQ53o
https://gemini.google.com/app
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Como funciona [E!
Inteligéncia Artificial?

Como vimos anteriormente, um dos principais componentes para gerar
inteligéncia artificial € a possibilidade de fazer com que as maquinas
aprendam.lIssorequertrés elementos fundamentais: dados, capacidade
de computagédo e algoritmos eficientes.

Veremos que certos aspectos da IA se assemelham a forma como os
seres humanos aprendem muitas coisas: com base em exemplos que
vemos, ouvimos ou sentimos em nossas vidas, e em conhecimentos
associados a esses exemplos, indicados por alguém ou por algo (como
uma pessoa, um livro ou umvideo). No caso da lA, é sempre o ser humano
que, direta ou indiretamente, fornece esse conhecimento. Neste
capitulo, analisaremos mais profundamente esse processo essencial
para o funcionamento da |A.

Em geral, podemos distinguir trés estagios distintos, nos quais a iteracao
& geralmente possivel:

® Definigao do problema e o conjunto de dados
® Treinamento ou aprendizado
® Avaliacao e ajustes

O processo comega com a definicdo do problema e a coleta do
conjunto de dados. Em seguida, vem o processo de aprendizagem — ou
treinamento —, que corresponde a forma como a maquina incorpora
conhecimento sobre um problema especifico. Para isso, utiliza os
chamados dados rotulados, ou seja, exemplos do tipo de dados com
os quais o sistema deve trabalhar, acompanhados das informacgdes
relevantes para a tarefa que se espera que ele realize. Voltando ao
exemplo do capitulo anterior, sobre a classificagao de imagens de caes
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e gatos, os dados sdo, nesse caso, as proprias imagens. O conhecimento
associado a cada uma esta representado pelo rétulo que indica se é
um cao ou um gato. Mais adiante, veremos como essas informacodes
— dados e seus rotulos — sdo usadas para permitir que o computador
aprenda a executar a tarefa proposta.

Apds o término do treinamento — ou seja, quando chegamos ao ponto
em que podemos dizer que a maquina aprendeu — temos a outra
etapa relevante do processo, que corresponde a avaliagao do sistema
com novos dados. O objetivo desse estagio é estimar o desempenho
da méaquina na solugao da tarefa quando confrontada com dados que
nao foram observados no treinamento. Continuando com o exemplo
anterior, o objetivo € estimar a porcentagem de deteccgdo correta de
cdes e gatos ao processar novas imagens. Para isso, novamente é
necessario ter dados rotulados, pois precisamos saber o rétulo correto
em cada caso para identificar se a maquina esta dando a resposta
correta ou ndo. Além disso, € importante observar que esses dados
nao devem ser usados previamente no aprendizado, pois, nesse caso,
a maquina ja os teria visto antes e, portanto, seria mais facil para ela
indicar o resultado correto.

Para analisar melhor como esse processo de aprendizagem de maquina
funciona, primeiro veremos como os computadores percebem e
representam as informacdes — e de que forma os humanos fornecem
o conhecimento necessario para que elas possam aprender. Depois,
quando as maquinas tiverem os dados e o conhecimento necesséarios,
veremos como é possivel que elas aprendam, ou seja, que desenvolvam
mecanismos para resolver um problema com base nos exemplos que
Ihes sdo apresentados.

Como o mundo é representado e compreendido
artificialmente?

Os dados que uma maquina, ou computador, usa para resolver uma
tarefa estdo intimamente relacionados a forma como ela percebe o
mundo. Assim como os seres humanos tém diferentes sentidos que
nos permitem, por exemplo, ver, ouvir ou tocar, os computadores
geralmente contam com sensores ou entradas que captam
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informag¢des doambiente.Essasinformagdes devem sserrepresentadas
em linguagem de maquina, que geralmente é numérica. Isso significa
que a representagdo que o computador faz do mundo — seu modelo
— €& sempre baseada em numeros, os quais, dependendo do tipo de
dados, podem representar uma letra, uma cor, um som mais agudo ou
grave ou até mesmo um gato ou um céo.

Essa representagao permite que os computadores trabalhem com
uma ampla variedade de tipos de dados, geralmente associados a
diferentes sensores — assim como nds, seres humanos, contamos
com diversos sentidos. Dependendo do tipo de dado, é possivel
identificar diferentes ramos de aplicagdo da IA. Um exemplo é a
visdo computacional, que lida com tarefas relacionadas a imagens
ou videos. Outro é o processamento de linguagem natural, voltado
para problemas que envolvem a analise e a interpretacdo de textos
nos diversos idiomas que usamos. Voltando ao nosso exemplo de
imagens de caes e gatos, trata-se de um problema tipico da area de
visdo computacional, enquanto a traducao de textos € uma tarefa
associada ao processamento de linguagem natural.

Entretanto, ter apenas os dados e sua representagdao computacional
ndo é suficiente para que as maquinas possam aprender. Para isso,
€ necessario associar os dados disponiveis com o conhecimento
necessario para a tarefa que o computador deve ser capaz de
resolver. Como ja dissemos, para o exemplo das imagens, precisamos
acumular alguns exemplos, nos quais, para cada um deles, temos o
rétulo correspondente (por exemplo, cdo ou gato). O mesmo acontece
no caso de um tradutor. E preciso ter varias palavras, frases, sentencas
ou até documentos inteiros com suas respectivas versdes no idioma
original e no idioma para o qual se deseja traduzir.

Essa mesma ideia estd se tornando ainda mais complexa com o
surgimento de sistemas de IA generativa com recursos multimodais,
ou seja, sistemas que integram diferentes tipos de dados, como texto,
imagens, audio e video. Nesse caso, os bancos de dados com os quais
se esta trabalhando sao muito mais complexos do que simplesmente
um conjunto de imagens rotuladas como cades ou gatos. Uma
possibilidade é considerar grandes conjuntos de imagens e suas
respectivas descri¢gdes, ou seja, uma ou varias frases que descrevem
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o conteudo da imagem. Esses bancos de dados sdo necessarios para
criar ferramentas capazes de gerar imagens a partir de texto ou,
inversamente, sistemas que, a partir de umaimagem, possam produzir
um texto que descreve o que € observado na imagem.

O que ensinamos aos computadores?
O papel humano na definicao de representacao e aprendizado

Oprocessodeaprendizagemdemaquinaenvolvediversasintervencgodes
humanas, que sdo essenciais para o funcionamento da inteligéncia
artificial. A primeira delas, e talvez a mais fundamental, é a definigcdao do
problema a ser resolvido®. Isso determina varios aspectos, como o tipo
de dados necessarios e os possiveis resultados da execucgao da tarefa.
No exemplo das imagens de caes e gatos, trata-se de uma tarefa
baseada em dados visuais, da qual se espera que o sistema forneca
uma das duas respostas possiveis: indicar se aimagem representa um
cao ou um gato.

Depois que o problema é definido, conforme mencionado acima, é
necessario ter dados rotulados. Ou seja, precisamos de exemplos,
geralmente algumas centenas ou alguns milhares de exemplos, de
dados semelhantes’ aos que a maquina terd de usar para resolver
a tarefa. Obviamente, a coleta desses dados também é uma tarefa
humana, mas ainda mais importante é adicionar o conhecimento
necessario a cada exemplo, conforme indicamos anteriormente. Para
o aprendizado de maquina, o conhecimento necessario pararesolver a
tarefa deve ser adicionado. Nesse caso, trata-se de indicar, para cada
exemplo, qual deve ser o resultado que a maquina deve fornecer para
resolver a tarefa de interesse.

Para trazer essas ideias ainda mais para a realidade, vamos continuar
com o exemplo da classificagao ou diferenciagdo de caes e gatos.
Em termos praticos, os dados sdao imagens representadas em
um computador por uma série de numeros que indicam a cor de
cada parte da imagem (que geralmente é dividida em pequenos

Isso ndo quer dizer que algumas tecnologias que foram projetadas para um problema nao possam ser
aplicadas para resolver outros. Esse é o caso da arquitetura dos transformers, que foi originalmente planejada
para traduc&o e hoje é a base dos grandes modelos de linguagem (LLM) usados na geragéo de texto.

7 Exemplos semelhantes, mas ndo idénticos, e geralmente variados.
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quadrados chamados de pixels). Em outras palavras, o conhecimento
que fornecemos a maquina para aprender o conceito de “cao” e de
“gato”, neste exemplo, é simplesmente uma sequéncia de numeros
associada a cada uma das imagens que nds, humanos, indicamos
como pertencentes a uma categoria ou outra.

2> 3,2,5,8 - cao

i!:—-ﬂﬁ i

Figura 5. Exemplo de imagem rotulada, com sua representagdo computacional
correspondente como vetor de nimeros.

Os dados de treinamento podem ser parecidos com os seguintes
(provavelmente com mais niumeros para cada imagem):

3,2,5, 8-> cao 2,3,5,4~> gato 1,5,4,7 > cao
2,1,2,5-> gato 7,92, 2> cao 1,2,5,4 - gato
5,4,4,9 > gato 2,5,4,6 > gato 8,6,6,7~> cao

{ceibal
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Vale dizer, entao, que a maquina sé sabe sobre o conceito “cao” ou o
conceito “gato” com base nas informagdes contidas nesses numeros
de exemplo que fornecemos, nos valores de cada parte das imagens
de uma e outra categoria. Ela ndo sabe que sdo animais, ndo sabe
que tém quatro patas, sabe apenas que ha conjuntos de numeros que
correspondem aimagens que pertencem a uma classe e outros niumeros
que correspondem a exemplos da outra classe. A representagao
computacional do cdo ou do gato se limita a essas caracteristicas que
sdo dadas por esses numeros®,

Esse processo de ensinar o computador &, portanto, uma maneira
diferente de programa-lo, em comparagdo com o que estavamos
acostumados. No préximo capitulo, vamos nos aprofundar na diferenga
entre a programacgao tradicional e o aprendizado de maquina, mas
vale a pena dizer que a programacao tradicional de uma maquina esta
associada a indicar uma série de regras, de etapas a serem seguidas, o
que chamamos de “algoritmos”, para que ela execute uma determinada
tarefa. No caso do aprendizado de maquina, o processo é diferente:
definimos o problema — no exemplo, uma classificagao entre caes e
gatos —, determinamos os conceitos com os quais homeamos cada
categoria (0o conhecimento é representado como c&o ou gato) e
mostramos exemplos de cada uma delas.

Por fim, ha um terceiro e Ultimo aspecto importante em que a
intervengdo humana é essencial, que é informar a maquina as etapas a
serem seguidas para que ela aprenda. Observe que isso & semelhante
a programagcao tradicional: informamos a maquina as etapas a serem
seguidas, os algoritmos, mas ndo com o objetivo de resolver a tarefa,
mas, nesse caso, a finalidade é aprender com os dados para encontrar
a melhor maneira de resolver a tarefa. O que se busca é que seja a
maguina, ao experimentar diferentes opgdes, que obtenha as melhores
regras ou etapas a serem seguidas para resolver a tarefa dada, com
base nos exemplos apresentados. Na proxima segdo, procuraremos
ilustrar esse processo.

Que podem ser bastante complexos, pois a representagdo de cada conceito pode ocorrer em espagos
com muitas dimensdes.
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Como um computador pode aprender? Aprendizado
computacional

Embora o objetivo desta secao nao seja se aprofundar nos algoritmos
que realmente possibilitam que as maquinas aprendam a resolver
diferentes tarefas e problemas, procuraremos ilustrar como € possivel
que isso funcione.Vamos continuar com nosso exemplo de cées e gatos.
Vimos que, para a maquina, cada um desses conceitos estava associado
a uma série de exemplos, que sdo representados como uma sequéncia
de numeros para cada imagem. Neste caso, faremos uma simplificagao
para facilitar a explicagdo do que significa para uma maquina aprender
e como ela pode realizar essa tarefa.

A simplificagdo consiste em reduzir cada imagem de exemplo, cada
sequéncia de niumeros, neste caso,a um unico numero que corresponde
ao comprimento das orelhas do animal em cada imagem. Isso nos
ajudara ailustrar com mais facilidade o processo de aprendizagem e os
diferentes algoritmos possiveis que nds, humanos, poderiamos indicar
ao computador para que ele aprenda.

Em primeiro lugar, se a representacao de cada imagem for reduzida a
um unico numero, isso significa que a maquina tera que aprender com
esses numeros. Além disso, para uma nova imagem, terd que decidir a
qual categoria ela pertence, com base exatamente nesse Unico numero.

Supondo que as orelhas dos caes sejam, normalmente, maiores do que
as dos gatos, podemos considerar que as imagens de treinamento sao
distribuidas conforme mostrado na figura abaixo:

‘ ‘ Gato

e
VN “ A cso
a4 a

o 25 Comprimento das
orelhas (cm)
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Todas as imagens representadas por circulos e triangulos devem estar no
eixo determinado; elas foram afastadas do eixo para melhor visualizagao.
Nessa representagdo, podemos ver claramente que os gatos tém orelhas
mais curtas do que os cées (os circulos se agrupam mais proximos do 0 e
os tridngulos mais proximos do 25).

Entdo, como o computador poderia resolver a tarefa para novas imagens?
Uma resposta possivel, ancorada no aprendizado com base nesses
exemplos, vem por meio de outra pergunta: qual € o valordo comprimento
das orelhas que melhor separa as duas categorias? Assim, novas imagens
com valores abaixo desse numero serdo identificadas como gatos e, ao
contrario, quando estiverem acima desse valor, serdo identificadas como
caes. Em outras palavras, o problema de fazer a maquina aprender se
reduz a encontrar um valor ideal, um ndmero, que melhor separe as duas
classes do problema definido.

Para encontrar esse numero, precisamos dizer duas coisas. Em primeiro
lugar, como mencionamos no inicio, serd necessario fazer calculos. Em
segundo lugar, é possivel informar a maquina diferentes etapas a serem
seguidas, ou seja, diferentes algoritmos, para encontrar esse valor ideal.
Embora todos eles exijam calculos, alguns podem requerer mais do que
outros, e nem todos necessariamente chegardo ao mesmo resultado (ou
seja, alguns podem aprender melhor do que outros). Quando dissemos
no inicio que estamos procurando algoritmos de aprendizado eficientes,
estdvamos nos referindo justamente aqueles que operam com poucos
calculos e ainda assim aprendem da melhor forma possivel.

Vamos dar uma olhada em alguns exemplos para trazer essa ideia para a
realidade.

Uma opgao para encontrar o valorideal é classificarasimagens de acordo
com o comprimento das orelhas dos exemplos e identificar qual € o maior
valor para os gatos. Observe que essa classificagao exige a realizagao de
calculos — neste caso, comparagdes para verificar se um nimero é maior
ou menor que outro’. Quando temos o maior valor, definimos um numero
ligeiramente superior como limite para separar as duas categorias. Isso
resultaria na seguinte imagem para os dados de treinamento.

9 Nesse caso, cada uma das imagens de cédes e gatos ja foi ordenada para representa-las no eixo.

(Ceibal



Gato Cao

‘ Gato

‘ “ & cio
a_Aa

4 a

] ]
1 .
0 2|5 Comprimento das

orelhas (cm)

Naimagem, podemos ver que, ao seguir esse caminho, ha dois exemplos
decdesnoconjuntodetreinamentoquesaoclassificadosincorretamente
(os triangulos a esquerda da linha que divide o eixo em dois), enquanto
todos os exemplos de gatos sdo classificados corretamente. Isso ilustra
um ponto importante sobre IA: em geral, os sistemas de aprendizado
de maquina baseados em dados nao sao infaliveis. Dependendo das
diferentes caracteristicas do processo de aprendizagem, as chances
de erro podem ser maiores ou menores, mas sempre haverd uma
probabilidade de que a maquina falhe ao tentar resolver a tarefa, pois o
resultado ndo é dado de forma deterministica.

Agora vamos comparar o algoritmo de aprendizado que usamos
antes com outro ligeiramente diferente. Novamente, consideramos os
exemplos de imagens ordenadas conforme o comprimento das orelhas,
mas, nesse caso, vamos ficar com o valor do cao cujo comprimento das
orelhas seja 0 menor e tomaremos como valor ideal — para diferenciar
as duas categorias — um ndmero um pouco abaixo, como mostrado na
figura a seguir.

Gato Cao
‘ ‘ Gato
‘ ‘ ‘ Cao
a _ A
& o
| |
(.!) 2|5 Comprimento das

orelhas (cm)
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Nesse caso, podemosverquetodasasimagensdecaessaoclassificadas
corretamente, enquanto apenas uma imagem de gato é classificada
incorretamente como um cdo. Podemos dizer que esse método de
aprendizado € melhor do que o anterior, pois o erro que obtemos é
menor (erramos uma imagem em vez de duas).

O numero de calculos necessarios em cada caso nao difere muito
neste exemplo, mas pode haver outras situagdes em que isso também
aconteca e, portanto, na comparacao, deve-se considerar ndo apenas
o erro obtido, mas também a quantidade de célculos necessarios para
atingir o aprendizado ideal.

O exemplo acima ilustra, de forma simplificada, o que chamamos
de aprendizado de maquina — ou aprendizado automatico —, um
processo pelo qual o computador & capaz de encontrar a melhor
maneira de resolver um problema a partir de um conjunto de exemplos
que lhe é apresentado. E importante observar que, para uma maquina,
"aprendizado” acaba sendo "encontrar numeros ideais”. No nosso
exemplo, € apenas um valor, mas em casos mais complexos, sdo muitos
— milhares, milhdes ou bilhdes. No final deste capitulo, discutiremos
como, com essa mesma ideia do exemplo simples de caes e gatos,
podemos abordar o que esta por tras de sistemas mais complexos,
como o ChatGPT.

Diferentes tipos de aprendizado computacional

Ao longo do capitulo, sempre falamos sobre aprendizado com base em
dados rotulados e voltado para a resolugcao de uma decisao especifica
(por exemplo, indicar se uma imagem corresponde a um c&o ou a um
gato). Na inteligéncia artificial e, em particular, no aprendizado de
maquina, isso € conhecido como aprendizado supervisionado. Vale
observar que essa nao € a uUnica forma possivel de aprendizado de
maquina — ha outras duas vertentes principais, que discutiremos a
sequir: aprendizado nao supervisionado e aprendizado por reforco.

O aprendizado ndo supervisionado,como o proprio nome sugere, refere-
se ao caso em gue nao temos rétulos, mas apenas dados com os quais
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gerar conhecimento. Uma das aplicagdes mais relevantes associadas
a esse tipo de aprendizado é o que se conhece como “agrupamento”,
ou clustering em inglés. Como Escudero (2019) descreve em seu livro
Big Data, podemos pensar nesse problema como a classificagao dos
objetos que temos na segunda gaveta da cozinha — aquela onde ha dois
parafusos, umatampinha, trés elasticos, uma porca que ndo encaixa em
nenhum parafuso e uma longa lista de objetos sem uma relagao clara
entre si. Entdo, como fariamos para agrupa-los se eles aparentemente
nao tém muito em comum? Que aspectos devemos considerar? Em
geral, usamos caracteristicas diferentes, por exemplo, o tamanho, a
cor ou a utilidade de cada objeto, e, com base nisso, formamos grupos
distintos.Esse agrupamento ndo € unico, e € bem provavel que diferentes
pessoas agrupem os mesmos objetos de maneiras diferentes. Isso
também vale para os diversos métodos de agrupamento, que também
podem gerar resultados variados. Portanto, depois que os grupos sao
formados por meio do aprendizado ndo supervisionado, hd um trabalho
humano posterior que é essencial para interpretar os agrupamentos
obtidos.

O aprendizado por reforgo, diferentemente dos anteriores, é aplicado
a problemas que exigem a execugao continua de uma tarefa — ou
seja, nao apenas uma decisdo isolada, mas uma sequéncia de decisdes
a serem tomadas. Exemplos tipicos desse caso sdo jogos como o da
velha, o xadrez ou qualquer outro em que € necessario escolher um
movimento entre varias opgdes possiveis em cada situagdo do jogo, até
que a partida chegue ao fim. Nesses casos, geralmente ha um modelo
um pouco diferente: cada decisdo da maquina — que chamamos de
"acao” — recebe uma recompensa, que é determinada tanto pela agédo
tomada quanto pela situagcdo do sistema naquele instante, chamada
de “estado” (por exemplo, a configuragdo do tabuleiro de xadrez no
momento em que uma jogada é realizada).

O objetivo nesse tipo de problema é encontrar um mecanismo de
tomada de decisdao que, a cada instante, escolha a agdo que maximize
as chances de obter a maior recompensa acumulada ao longo do
tempo ou no final. Por exemplo, no caso de jogos como o da velha, o
xadrez ou outros, o objetivo € que cada jogada selecionada seja aquela
que oferece a maior probabilidade de vencer o jogo em cada momento.

(Ceibal
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Do reconhecimento de caes e gatos a construcao do ChatGPT

Recentemente, o ChatGPT é um dos aplicativos de IA mais populares e
amplamente usados. Trata-se de um sistema de bate-papo interativo, no
qual uma pessoa escreve um texto e recebe um texto como resposta™.
Alguns exemplos foram surpreendentemente bons (ao pedir que escreva
uma histdria ou uma musica sobre um determinado tépico ou usando
algumas palavras), enquanto outros apresentaram falhas notoérias (ao
pedir raciocinio légico ou solicitar que faga calculos matematicos simples
que descrevemos em palavras).

Além de quando funciona e quando ndo funciona, como é possivel criar
um sistema com a complexidade do ChatGPT? A resposta detalhada
esta além do escopo deste livro, uma vez que alguns aspectos nao
foram divulgados publicamente e que se trata de um produto em
desenvolvimento continuo. Mas o que podemos dizer é que tudo o que
discutimos neste capitulo esta envolvido: uma enorme quantidade de
dados, uma significativa intervencao humana na rotulagem de respostas
corretas e incorretas e muitos céalculos e computadores envolvidos em
sua elaboracao.

De modo geral, podemos pensar no ChatGPT como um grande sistema
de autocompletar texto, assim como o teclado preditivo de um telefone
celular opera quando sugere a proxima palavra, mas em uma escala muito
maior (por exemplo, com a capacidade de escrever uma histdria inteira
a partir de uma frase-guia que fornecemos, o chamado prompt). Como
termina a frase: “Los de afuera son de ____""? Quem conhece a historia
da final de 1950 no Maracana nao hesitard em completar a frase sem a
menor dificuldade. No entanto, para quem nao é do Uruguai ou ndo é
apaixonado por futebol, também néo levard muito tempo para preencher
o espago em branco e dar sentido a frase, embora provavelmente nao
com a mesma palavra.

Vamos imaginar que podemos coletar todo o texto disponivel na Internet.
Ou seja, todas as informagdes que estdao na Wikipédia, em portais de
noticias, em paginas de paises, na Biblioteca Pais do Ceibal, entre muitas
outras. Embora essas informag¢des ndao sejam rotuladas, elas seguem

10 As versdes mais recentes também incluem outras modalidades, como imagens e audios.
1 Frase famosa de Obdulio, el Negro Jefe, Varela durante o Maracanazo em 1950.
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os padrdes do idioma em que cada texto esta escrito. Isso nos permite
formular um problema de aprendizado supervisionado, simplesmente
mascarando palavras aleatoriamente, para construir o que é conhecido
como Grande Modelo de Linguagem (LLM na sigla em inglés, que
corresponde ao componente GPT no caso do ChatGPT).

Na imagem a seguir, vemos um exemplo de distribuicao das proporgoes
de palavras que poderiam completar a frase da musica de Zitarrosa
com maior significado para esse modelo de linguagem™. O modelo de
IA poderia completar os versos: “Dice mi padre que ya llegara / Desde el
fondo del tiempo otro "5 com a seguinte lista de palavras.

output

dia
;iia 25%
;ciempo 5%
lmomento 3%
hombxre 2%
mundo 2%

Neste caso, a |A usaria a palavra “dia”, porque € a mais provavel para o
modelo, ao contrario da letra da musica, onde a palavra € “tempo”.

Embora o caso dos grandes modelos de linguagem seja bem diferente
do exemplo que vimos anteriormente de imagens de caes e gatos,
também para prever o préoximo texto ou a palavra que esta faltando,
a maquina precisa tomar uma decisao entre varias opg¢des possiveis.
Conceitualmente, a ideia é semelhante, sé que agora a decisdo € mais
complexa e as opgdes nao sao apenas duas, como no caso de caes e
gatos. O modelo de linguagem deve escolher qual palavra ou palavras sdo
as mais adequadas para completar a resposta. Nesse sentido, o processo
de aprendizagem também sera marcado pela estimativa de um conjunto

Exemplo de aplicativo da Web no qual podemos ver um caso desse problema, no qual o objetivo de cada tarefa é

encontrar a palavra oculta: https:/huggingface.co/spaces/CeibalUY/enmascaramiento_lenguaje

13 Adagio en mi pais. Alfredo Zitarrosa.
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67



68

de numeros, que normalmente chamamos de “parametros do modelo”.
No exemplo que mostramos anteriormente, baseado no comprimento
das orelhas, o problema foi reduzido a encontrar apenas um numero
para identificar o limite entre as duas categorias. Em um sistema como
o ChatGPT, a quantidade de nimeros € um pouco maior: mais de 175
milhdes de parametros no GPT-3.5 e, no caso de seu sucessor, o GPT4,
estamos falando de 1,76 bilhao de parametros.

Um modelo dessa magnitude, que precisa aprender um numero tao
grande de parametros, claramente requer muito poder de computagao
para encontrar os melhores parametros. Isso comprova a importancia
do avango dos processadores no desenvolvimento da IA, ou seja, a
capacidade de fazer mais e mais contagens por segundo a cada dia. Além
disso, os avangos nos algoritmos de aprendizado de maquina também
sdao fundamentais, pois permitem que os processos de treinamento
sejam realizados com o menor numero possivel de calculos.

No caso do ChatGPT ou de aplicativos de conversagao semelhantes, ha
também uma etapa extra muito relevante na construgao do sistema: a
intervencao humana que rotula um conjunto de perguntas e respostas,
indicando quais sdo adequadas e quais nao sao. Dessa forma, o sistema
— ou seja, os milhdes de parametros — é ajustado para que os resultados
gerados correspondam aos exemplos rotulados de entradas e saidas
corretas.

(Ceibal



Ha duas dimensdes intimamente relacionadas que envolvem a mesma
pergunta que estamos respondendo ao longo do capitulo, com foco
em entender melhor como a IA é construida e como funciona. Nesse
sentido, essas dimensdes buscam aprofundar a compreensdo dos
conceitos fundamentais por tras dos aspectos mais técnicos da area,
visando o uso, o entendimento e o desenvolvimento de técnicas de |A
em diferentes niveis de complexidade.

A primeira dimenséao relacionada ao funcionamento da IA, conforme
mencionado acima, tem a ver com a representagao computacional do
conhecimento. Ou seja, procuramos responder a questdo de como o
conhecimento é modelado em um computador, qual € o seu modelo do
mundo. Isso envolve trabalhar com dados, sensores, representacgoes e a
analise do papel humano nas definicdes associadas a esses elementos
(Long e Magerko, 2020; Olari e Romeike, 2021).

As competéncias especificas a serem promovidas nessa dimensao sao:
Compreender os conceitos basicos de tipos de dados.

Coletar informagdes relevantes de um conjunto de dados para
processamento posterior com ferramentas baseadas em IA.

Visualizar dados com algoritmos de IA.

Reconhecer que sensores diferentes geram dados distintos e
identificar sensores em dispositivos diferentes.

Compreender que os computadores percebem o mundo usando
sensores.

(Ceibal
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® Reconhecer diferentes representagdes computacionais do
conhecimento e descrever alguns exemplos.

® Explicar os resultados, inclusive os erros, analisando as respostas
fornecidas pela IA e desafiando-as com perguntas.

Reconhecer o papel fundamental que as pessoas desempenham
na representagao computacional do conhecimento em solugdes
baseadas em IA.

Al4K12 Al Literacy

Aprendizado computacional

A segunda dimensao associada ao funcionamento da IA concentra-se
no aprendizado computacional, ou seja, nos mecanismos que permitem
que um computador aprenda. Isso envolve a definicdo de uma tarefa
especifica e o uso de algoritmos para que as maquinas adquiram o
conhecimento necessario para resolvé-la com sucesso.

No campo do aprendizado computacional, destaca-se o aprendizado de
dados, que inclui a anélise e o processamento de grandes volumes de
informacdes para extrair padroes e conhecimentos relevantes. Por meio
do aprendizado de maquina, as maquinas sdo capazes de aprender de
forma autbnoma com os dados, identificando regularidades e gerando
modelos preditivos ou descritivos. A programagao desempenha um
papel fundamental, pois permite a implementagcao de algoritmos de
aprendizado e o desenvolvimento de solugdes inteligentes. Além disso,
o papel humano na definicao de tarefas, na avaliagao de resultados, na
interpretagdo de modelos e na responsabilidade ética no uso da |IA deve
ser considerado (Kim et al., 2021; Long e Magerko, 2020; Ng et al., 2021;
Sentance e Waite, 2002).

{ceibal



As competéncias especificas a serem promovidas nessa dimensao sado:

Reconhecer que os computadores sao capazes de aprender com
os dados, inclusive com seus proprios dados.

Descrever como os dados de treinamento podem afetar os
resultados de um algoritmo de IA.

Reconhecer e descrever exemplos de como um computador
raciocina e toma decisdes. Aprender sobre a simulagao do processo
de raciocinio légico humano com um modelo de computador.

Compreender o processo de aprendizagem de maquina e as
praticas associadas e os desafios envolvidos.

Compreender que os computadores sao agentes programaveis
que podem ser informados sobre as tarefas a serem realizadas por
meio de uma sequéncia de codigos.

Projetar e programar aplicativos usando IA. Avaliar, prever e projetar
com aplicativos de IA.

Explorar modelos criados por outras pessoas. Remixar ou reutilizar
o codigo.

Reconhecer que as pessoas desempenham um papel fundamental
na programacgao, na selecdo de modelos e no ajuste fino dos
sistemas de |A.

Al4K12 Al Literacy

{ceibal
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Atividades em sala de aula

SorrlA, vocé esta

sendo treinado

Desafiar o grupo a treinar seu proprio modelo de
aprendizado de maquina para classificar imagens.

I Usando o recurso Teachable Machine™, propomos a criagdo de um
projeto de imagem.

Primeros pasos

Modelo de imagen
estandar

Ideal para la mayoria de usos

Proyecto de imagen Imégenes a color de 224 x 224 px
Exportar a TensorFlow, TFLite y TFjs

Realiza la preparacién con
imagenes de archivos o de la Tamafio del modelo: alrededor de 5 MB

webcam.

Para descrever a atividade e como exemplo, criaremos um modelo que
distingue se uma pessoa esta sorrindo ou nao. Portanto, formularemos
duas classes: "Sorriso detectado" e "Nenhum sorriso detectado". Assim,
o problema definido é elaborar um detector de sorrisos. Agora
precisamos de um conjunto de dados com o rétulo correspondente
para criar a representagao de Sorriso e Nao-sorriso do computador.

14 https://teachablemachine.withgoogle.com/

o
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Sonrisa detectada -~

Anadir muestras de imagenes:

L o

Webcam Subir

No se detecta sonrisa

Anadir muestras de imagenes:

CH X

Webcam Subir

E possivel incluir imagens usando fotos ou a cAmera. Para fazer varias
capturas, € preciso manter o botédo pressionado.
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Depois de definir o problema e o conjunto de dados, o modelo &
treinado e o desempenho testado.

O que acontece ao testd-lo no mesmo local onde foi treinado? E se
for testado por outra pessoa?

Sugere-se que testem o modelo afastando-se e aproximando-se da
c&mera, mudando o cenario onde se encontram, com diferentes ilumi-
nagoes e objetos, incorporando elementos no rosto, como éculos ou
mudancas de penteado. Desta forma, € possivel avaliar se a previsao da
classe esta correta. Também pode-se exportar o modelo e, assim, evitar
que sejam usadas as imagens com as quais foi feito o treinamento.

Os modelos sdo compartilhados para testar e encontrar falhas.
Perguntas-guia:

Como podemos melhorar a resposta do modelo?

A quantidade de dados € importante para a criagdo?

O que poderiamos fazer se quiséssemos que isso funcionasse
para toda a classe?

Que outras ideias para o reconhecimento de imagens podem
ser criadas?

(Ceibal




Objetivos da IA

Contextualizar em um Compreender o processo
problema real para o grupo. de aprendizagem das
Tornar mais complexo o maquinas, bem como as
modelo e refletir junto com praticas associadas e os
o grupo sobre a desafios envolvidos.
representagao durante o

treinamento. Reconhecer que os

computadores sao
capazes de aprender com
os dados, inclusive com
seus proprios dados.
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Atividades em sala de aula

Colocando as emocoes

em movimento

Programar um personagem para agir de acordo com o
reconhecimento facial.

No inicio da atividade, apresentamos a ferramenta de programacgao
PoseBlocks™ e desafiamos o grupo de alunos a explorar o recurso,
especialmente as extensdes. Caso o grupo ja tenha experiéncia com
programacao no Scratch, pode-se propor uma pesquisa sobre
semelhancas e diferencas entre as duas ferramentas.

As etapas a seguir sdo necessarias para acessar os blocos de
reconhecimento facial:

Face Santing
Senue face movemant with the

Carmurra

15 https://playground.raise.mit.edu/create/

o

{ceibal


15 https://playground.raise.mit.edu/create/


Propor que cada aluno explore
os blocos, identificando o que
eles fazem.

No caso da detecgao de
felicidade, o bloco referente a
sentimentos ou sorrisos pode ser
usado. Essa comparagao pode
ser feita para outras emocgodes.

Apds a exploragdo guiada, o grupo
de alunos sera convidado a criar
um programa que mova um
personagem ao detectar uma
emocgao — por exemplo, a alegria.

Um programa possivel poderia
ser este:

- when joyful =
L o

‘ mover @ pasos

e wihen  smile -

when joyiul =

joytul
sad

disgusted

angry
fearful

feeling detected

deteciod

feaing detectsd




A complexidade do programa pode ser ajustada de acordo com
a experiéncia e a motivagdo do grupo. Eles podem ser
convidados a adicionar outro personagem e explorar outros
blocos. Os programas sao compartilhados para que cada aluno
possa experimentar outras criagoes.

Em seguida, é proposta uma reflexao, com base em perguntas do
tipo:

Como o computador detecta que estamos felizes, tristes ou com
raiva? Que sensor permite que ele nos reconheg¢a?

Como vocés acham que esses blocos de detecgdo de face

foram criados? Quantas pessoas precisam ter posado
alegremente na frente da cdémera para que o computador
detecte nossa emog¢éo?

Vocés conhecem algum outro aplicativo que detecta nossos
rostos? J& usaram filtros de imagem? O que vocés sabem sobre
esses filtros de imagem usados por algumas redes sociais?

(Ceibal



Recomenda-se ter
conhecimento prévio de
programacao em Scratch. E
possivel trabalhar em
conjunto com inglés, ja que
os blocos nao podem ser
traduzidos para o espanhol.

Tornar mais complexo o
comportamento do
personagem no Scratch e
promover uma reflexao em
grupo sobre como o modelo
foi treinado.

PoseBlocks

Objetivos da IA

Entender que os
computadores sao agentes
programaveis que podem
receber instrugoes para
realizar tarefas através de
uma sequéncia de cdédigo.

Reconhecer e descrever
exemplos de como um
computador raciocina e
toma decisoes.

{ceibal
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Atividades em sala de aula

Que palavra esta faltando?

Testar um modelo de IA para identificar as
palavras que estao faltando em uma frase.

16

17

Pegue uma frase de um(a) autor(a) de uma obra, um livro ou um
topico sobre o qual esteja trabalhando em sala de aula e remova
uma palavra da frase. Vamos pegar uma frase do livro: Dom Quixote
de la Mancha como exemplo:™

"Em um lugar da Mancha, cujo nome nao quero lembrar, ndo faz
muito tempo vivia um fidalgo dos de langa em estaleiro, adarga __,
cavalo magro e galgo corredor”.

Peca aos alunos que preencham a palavra que esta faltando. Quais
palavras aparecem? Qualquer palavra pode ocupar esse espago?
Alguma palavra se repete? Por que o autor teria escolhido essas
palavras e ndo outras? O que vocés teriam escolhido e por qué?

Use o recurso de Mascaramento de palavras" para conferir a
distribuicao das palavras que podem preencher o espago vazio. No
exemplo de Cervantes, o prompt seria:

"Em um lugar da Mancha, cujo nome nao quero lembrar, nao faz
muito tempo vivia um fidalgo dos de langa em estaleiro, adarga

[MASK], cavalo magro e galgo corredor".

As palavras que aparecem sao: preta, grande, longa, velha, branca.

Disponivel na Biblioteca Pais do Ceibal:
https://bibliotecapais.ceibal.edu.uy/info/don-quijote-de-la-mancha-00019362
https://huggingface.co/models?pipeline_tag=fill-mask&sort=trending
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As palavras no recurso sao seme-
lhantes aquelas fornecidas pelo
grupo e, se for uma frase conheci-
da, como no exemplo, a palavra
que realmente ocupa o lugar
aparece?

O recurso é explorado ainda mais
com o uso damesma frase e a

ocultagao de palavras diferentes.

Reflita com o grupo sobre as
perguntas a seguir:

Como vocés acham que essas
porcentagens mostradas no
recurso sdo calculadas?

Serd que nds, humanos,
fazemos algo semelhante
quando se trata de completar
frases?

Se a mdquina usar a IA para
completar frases dessa forma,
ela sempre dird a verdade?

Como podemos alterar as
porcentagens mostradas no
recurso?

Sugestoes

Objetivos da IA

Recursos



https://apps.apple.com/uy/app/wordmasking/id468580673
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Atividades em sala de aula

Frases semelhantes

Comparar a similaridade de diferentes frases
usando um modelo de inteligéncia artificial.

Seguindo a ideia da atividade anterior, pegue uma frase de um(a)
autor(a) de uma obra, de um livro ou de um tdpico que esteja
sendo trabalhado em sala de aula. Vamos tomar como exemplo
uma parte de uma frase do livro Dom Quixote de la Mancha'®:

"Em um lugar da Mancha, cujo nome nao quero lembrar,"

Peca aos alunos que escrevam uma frase semelhante a anterior.
O que significa "frases semelhantes"? Que caracteristicas elas
devem ter para serem parecidas? As frases se repetem no grupo?

Use o recurso Similaridade de frases" para verificar o grau de
semelhanga, em termos percentuais entre cada frase. Copie
alguns exemplos do grupo.

No exemplo, escrevemos:

"Em um lugar no Uruguai, cujo nome eu ndo quero lembrar”.

"Nao consigo me lembrar do nome do lugar onde isso aconteceu".

"Nao quero me lembrar do nome do lugar da Mancha".

Qual dessas frases apresenta o maior percentual de similaridade?

18 Disponivel na Biblioteca Pais do Ceibal: https://bibliotecapais.ceibal.edu.uy/info/don-quijote-de-la-mancha-0001936

19 https://huggingface.co/models?pipeline_tag=sentence-similarity

o
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Permita que o grupo use frases
diferentes, extraidas da mesma

fonte ou de onde for relevante Sugestaes

para a dinamica.
E necessario que o
grupo tenha dominio
da leitura e da escrita.

Reflita com o grupo sobre as
seguintes questoes:

Como vocés acham que essas
porcentagens mostradas no Objet“’os dalA
recurso s@o calculadas?

Uso de ferramentas de

. 1A.
NJs, seres humanos, fazemos

algo semelhante quando Abordagem para o

pensamaos que duas fl’ases Sao funcionamento da IA.
parecidas?

83

Introdugao ao conceito
Se duas frases forem de IA generativa.

semelhantes, posso usd-las
indistintamente?

Quando vocés acham que as
pessoas fazem algo
semelhante? Ao ler um texto e

resumi-lo? Quando alguém ndo

entende algo e eu preciso

explicar de uma maneira [=] [=]
diferente? Vocés conseguem a aﬁ
pensar em outros exemplos? EE, 1

Similaridade de frases
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Como usar a |A?

Abordagem computacional

Depois de descrever, em termos gerais, os fundamentos da IA,
enfrentamos a terceira e Ultima grande questao que abordamos
no livro: para que e como usar a |A? Dividimos a resposta em dois
aspectos (organizados em dois capitulos) que devem estar presentes
na abordagem de qualquer problema e fazem parte das respostas
a pergunta sobre o que buscamos alcangar com a incorporagao da
IA no contexto do sistema educacional. Os dois lados da moeda sao:
como podemos fazer isso e quais sdo os efeitos e as consequéncias?
Embora a consideragdo dos possiveis impactos seja inerente a
resolucdo de problemas, a reflexdo ética também pode ocorrer de
forma independente. Neste capitulo, comegamos com o primeiro
componente e vamos descrever em que podemos nos basear para
enfrentar a solugao desse tipo de problema.

‘Ceibal
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@] potencial Jele}s
computadores

Quanto maior for o impacto da IA, mais relevante se torna promover o
pensamento critico e a criatividade para gerar aprendizado ao longo da
vida e uma cidadania preparada para os desafios que esses algoritmos
envolvem. Nesse sentido, o vinculo que geramos entre cada aluno e a
ciéncia da computacao é fundamental porque pode impulsionar, ou
ndo, abordagens participativas que nos permitam desmistificar a IA e
desenvolver a consciéncia ética, a fim de tomar decisdes informadas
em suas atividades sociais e profissionais (Romero, 2023).

Dai a ideia, em muitos paises, de considerar a ciéncia da computagdo —
e sua incorporagao sistematica na sala de aula — com o pensamento
computacional em seu nucleo. No caso do Uruguai, desde o Ceibal®.
O pensamento computacional envolve a resolugao de problemas, o
pensamento critico e criativo e as habilidades de tomada de decisdes
informadas nesse mundo complexo e dindmico da IA. Essa amplitude
da origem a marcos e abordagens que promovem a analise e a reflexao
empatica de diversas situagdes, a variedade de representagdes e
a operacionalizagcao de solugdes, colocando em acgao estratégias
metacognitivas associadas ao pensamento computacional (Romero,
2023). E sob esse guarda-chuva que concebemos a abordagem
computacional, ao mesmo tempo em que reconhecemos que certas
visbes do pensamento computacional, centradas na programacgao
tradicional, exigem um reajuste (Tedre et al., 2021b).

Pensamento computacional
Quando falamos de uma abordagem computacional, consideramos

algumas caracteristicas que impulsionam a visibilidade de alguns tipos
de pensamento que sao considerados valiosos. E que o pensamento

20 Programade PC e |IA: pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy
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computacional € em sua esséncia, baseado na criagdo de artefatos que
externalizam e materializam as ideias humanas de uma forma que o
computador possa interpreta-las e processa-las (Kong e Abelson, 2019).

Assim, o pensamento computacional envolve tanto os processos de
resolugcao de problemas quanto os processos de expressao e criagao
de linguagem que permitem e possibilitam a criacao desses artefatos
externos mencionados acima.

Algumas ideias poderosas? sdo materializadas e tornadas mais tangiveis
para cada aluno por meio da mediacéo da tecnologia digital (Papert,
2000 ).E nesse sentido que a programac&o é um meio e uma ferramenta
para o pensamento computacional (Bers, 2020). Ela envolve maneiras de
representar e formular ideias de forma que possam ser compreendidas
por outras pessoas (Schulman, 1986) e pelos computadores. Ao
programar, cada aluno pode ser visto como alguém que esta ensinando
o computador a executar uma tarefa e, nesse processo, recebe um
feedback imediato sobre se a meta foi alcangada ou nao.

Como vimos nos capitulos anteriores, uma das principais fungdes
humanas na criagao de artefatos de |IA € a formulagao de um problema.
Esse processo,juntamente comodesignde solugdes, tem essesrecursos
ricos para o pensamento. Sao processos incrementais e iterativos que
envolvem diferentes etapas com alguma sistematizagao: identificar
problemas, imaginar ideias e perguntas, planejar, criar e desenvolver
solucgdes, testar e melhorar, refletir e compartilhar (Bers, 2020; Resnick,
2007).

No processo de resolugdo, entram em jogo diferentes elementos
associados ao pensamento computacional. De certa forma, a
abstracédo, ligada a anélise da situagdo e a necessidade de identificar
os aspectos mais relevantes do problema. Se voltarmos ao exemplo da
classificagdo de cdes e gatos, esse ponto esta relacionado a revisdo de
quais caracteristicas podemos considerar para a classificacédo (pode
ser a forma, a cor, o tamanho do animal, o comprimento das orelhas,
entre outras possibilidades). Esse processo de andlise também inclui
a decomposicao em partes, considerando também a totalidade da

O conceito de ideias poderosas proposto por Papert (1990) tem a ver com esses pilares ou blocos de
fundagéo da cultura e do conhecimento.
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situagao, o que pode ocorrer em diferentes niveis. Voltando ao exemplo,
para resolver o problema preciso dividi-lo em diferentes tarefas: por
um lado, o processo de coleta de dados e sua rotulagem, por outro, o
treinamento e, em seguida, a avaliagao.

Se considerarmos o processo de treinamento de um modelo de A, surge
a tarefa de encontrar padrdes e semelhangas nos dados utilizados para
generalizar novos casos. A generalizagdo e a transferéncia também sao
elementos constitutivos do pensamento computacional e podem ser
visualizadas pela aplicagdo de diferentes solugdes a esse ou a outros
problemas. Como vimos no aprendizado de maquina com o exemplo de
cdes e gatos, foi necessario fazer calculos e seguir determinadas etapas
para encontrar o valor de classificagao ideal segundo o comprimento
das orelhas.

Ou seja, a forma que o computador usa para resolver a tarefa de
encontrar padrdes esta associada a quais algoritmos estdo envolvidos
no treinamento. Em termos de pensamento computacional, pensar
algoritmicamente para entender e criar a partir dessa operagao tem a
ver com pensar em termos de sequéncias e regras para criar algoritmos.

Mas o processo ndo termina ai: saber se € o melhor valor para o
problema a ser resolvido também envolve a avaliagdo do desempenho,
a analise de alternativas e solugdes e a tomada de decisdes sobre o uso
de recursos.

Das habilidades mencionadas acima, a abstragdo, a decomposicao,
a generalizagdo, o pensamento algoritmico e a avaliagdo sintetizam
amplamenteosprocessosqueconstituemopensamentocomputacional
(Dagiené e Sentance, 2016).

Assim, os ambientes de programacgao tém recursos muito valiosos em
termos de promocgao do aprendizado: ha feedback imediato e tangivel;
ao executar o programa, é possivel visualizar os erros légicos que
possam existir, os resultados obtidos e as diferengas em relagao ao que
se pretendia alcangar. Quando nos deparamos com um problema em
um programa, formulamos hipdteses sobre o que pode estar errado
e elaboramos testes para confirmar ou refutar essas hipdteses. Com
base nos resultados, ajustamos nossas ideias e repetimos o processo.
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A introdugdo a programagdo é um meio, uma forma de promover o
pensamento computacional. Também pode ser uma oportunidade de
aprendizado para estimular certas atitudes, como a autoconfianca e
a perseverancga. Isso pode ocorrer mediante a elaboragado de projetos
ou da depuracgao e avaliacao de erros, buscando impulsionar o esforgo
para enfrentar dificuldades crescentes cada vez mais complexas (Bers,
2020). A abordagem pedagdgica da programagdo em pares favorece
a colaboragao, a comunicagao e incentiva o trabalho complementar,
assim como o ato de pedir e receber ajuda (Hanks et al., 2011).

Inteligéncia artificial

O pensamento computacional € um processo sistematico que busca criar
sinergias entre as capacidades humanas e o potencial dos computadores.
Nesse sentido, ha pelo menos dois aspectos ligados a IA. Por um lado,
elementos em termos de desenvolvimento de aplicativos e tecnologias,
que envolvem parcial ou totalmente aspectos de aprendizado de maquina.
Por outro lado, estratégias de pensamento?? ou cadeias de pensamento
aplicadas a processos que usam IA para resolver problemas.

No primeiro caso, um exemplo € o desenvolvimento de um aplicativo
que combina programacéo tradicional (com base em um conjunto de
instrugdes) com maddulos de |IA para resolver problemas concretos, como
o reconhecimento de imagens. Pode ser o caso de alguns aplicativos de
celulares que agrupam as fotos por categorias, utilizando processamento
de imagens para reconhecer pessoas ou lugares. Esse procedimento
permite agrupar as imagens com base nessas caracteristicas, criando
umaespécie deindice que, depois, habilita a pessoa a usarum mecanismo
de busca para encontrar o que deseja. Tanto a interface com a qual o
usuario interage quanto o algoritmo de pesquisa sdo programados da
maneira tradicional.

E importante ressaltar as diferencas entre o ciclo de programac&o com
IA e o paradigma de programacao tradicional, que, em ultima analise, sdo
complementares. Na programagcao tradicional, o que fazemos é escrever
regras para o computador seguir e, assim, obter uma saida de acordo

Do inglés Chain-of-Thought, entendido como a cadeia de pensamento e as interagdes com aplicativos de IA
generativa, associadas ao prompting (Chen et al., 2023).
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com cada entrada. Nos mddulos de IA, por sua vez, um dos elementos
centrais sdo os dados (tanto em quantidade quanto em qualidade), e o
que se busca é que o computador infira regras a partir de um conjunto
de dados para os quais o resultado esperado € conhecido. Em outras
palavras, a principal diferenca é que a programacao tradicional € baseada
em regras, enquanto o aprendizado de maquina € orientado por dados.

Outro aspecto importante a considerar é o processo iterativo na criagao
de modelos de IA. No exemplo da classificagao de caes e gatos, podemos
encontrar diferentes problemas ou erros. O processo de avaliagao desses
modelos difere da depuragao da programacao tradicional. No caso do
classificador de caes e gatos, isso envolve fazer testes com conjuntos
de imagens novas que nao foram usadas durante o treinamento. A partir
dai, podem ser obtidas métricas que dao pistas sobre os pontos fracos
e fortes do modelo e, dependendo do problema a ser resolvido, podem
surgir perguntas como: sera necessario realizar um novo treinamento
com um conjunto de dados maior para melhorar os resultados? E preciso
adicionar outra categoria na classificagédo para quando a imagem nao for
nem de cdo nem de gato? Uma lebre poderia ser classificada como gato?
Sera necessaria a interagdo do nosso modelo com alguma outra camada
que module ou regule as respostas?

Para se referir as estratégias de pensamento aplicadas ao uso de
ferramentas de IA, podemos mencionar a engenharia de prompts, ou
prompt engineering. Trata-se de um processo iterativo de estruturacao
de texto para fazer com que modelos de IA generativos resolvam um
problema ou retornem um resultado desejado. Como vimos no capitulo
anterior, o ChatGPT &, em esséncia, um grande autocompletador
automatico de texto, que funciona com base em probabilidades (n&o
deterministicas). Isso ajuda a entender por que as respostas do ChatGPT
a prompts semelhantes — ou até idénticos — podem variar. Esse
fendmeno abre um universo de possibilidades na construgao de prompts
ou frases que considerem o funcionamento desses grandes modelos de
linguagem, com o objetivo de favorecer ou melhorar a chance de obter
uma boa resposta do aplicativo. Vejamos um exemplo: se quisermos
uma resposta detalhada do ChatGPT, com os passos para resolver um
determinado problema, qual das instrugdes a seguir seria mais eficaz?*

23 Exemplo original: www.deeplearning.ai/the-batch/issue-211
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Prompt1: [Descricdo do problema] + Indique a resposta e explique
o raciocinio;

Prompt 2: [Descricdo do problema] + Explique o raciocinio e, em
seguida, indique a resposta.

Nesse caso, o segundo prompt € mais eficaz para obter uma resposta
detalhada, devido as caracteristicas dos Grandes Modelos de
Linguagem?*. O modelo gera a resposta prevendo repetidamente as
proximas palavras. Com o prompt 1, que comecga indicando a resposta,
omodelo tentara preveraresposta e, em seguida, escrevera o processo
de analise passo a passo, o que pode acabar nao tendo relagdo com a
resposta inicial. Em contraste, o prompt 2 orienta o modelo a pensar
com mais cuidado antes de chegar a uma conclusdo (Ng, 2023).

A gama de opgdes de prompts é, portanto, ampla, e certas estratégias
de pensamento podem ajudar a estruturar o texto ou a fazer um
processo iterativo sistematico na busca de respostas. No caso
acima, a diferenga entre os dois prompts do ChatGPT esta refletida
na ideia de pensamento passo a passo (Kojima et al, 2022), que é
bastante semelhante ao processo de decomposi¢cao do pensamento
computacional.

Outros usos possiveis do ChatGPT para determinados prompts
envolvem fornecer varios exemplos resolvidos (rotulados), a partir dos
quais se busca generalizar para novos casos. O uso dessas ferramentas
pode gerar textos ou imagens imprecisos, que sao aprimorados a
medida que o prompt é aperfeicoado, pois sdo, em ultima analise, um
feedback imediato para o usuario (Quinn e Poole, 2023).

Pontos fortes e fracos da inteligéncia artificial

Umaspectoquedeveserlembradoéque,aousaralA,oscomputadores
podem cometer erros. Diferentemente da programacao tradicional,
h& um fator probabilistico associado a resposta. Assim como os seres
humanos, os sistemas baseados em |IA cometem erros, o que nos leva

Esse exemplo pode ndo ser exato, pois os aplicativos de IA conversacionais estdo adicionando complexidade
em diferentes camadas de processamento, que muitas vezes conseguem incorporar processos Como esse.
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a refletir sobre seus pontos fortes e fracos. Para avaliar os pontos fortes,
€ preciso considerar o desenvolvimento da IA em diferentes areas.

Ao longo dos capitulos anteriores, fizemos referéncia ao
processamento de imagens (ou visdo computacional) e ao
processamento de linguagem natural (PNL). Mas sera que tudo
exige |IA? Ha exemplos claros em que parece nao haver espago
para a IA: o que ela poderia acrescentar ao funcionamento de um
elevador ou de um controle remoto? Nesses casos, as entradas
sdo especificas, ou seja, ha um conjunto limitado de escolhas que
podem ser feitas pelos botdes do elevador ou do controle remoto
(mesmo que tenham muitos botdes) ou por um teclado. Para cada
botéo, o sistema ou computador tem apenas uma saida esperada (ir
para o andar 5, ligar a TV, pressionar Enter). Em outras palavras, ndo
faz sentido incluir a IA, a menos que haja uma mudancga conceitual
ou de paradigma, como substituir o modo de funcionamento por
algo que integre a voz. Esse é o caso da funcionalidade do telefone
celular que provavelmente temos por perto e que esta pedindo
atencdo (sua funcdo original era substituir o telefone para fazer
chamadas — ele ainda serve para isso?). A operagcédo do telefone
quando digitamos um numero nunca falhara, mas se tentarmos
fazer uma chamada por meio de um assistente de voz, poderemos
ligar para alguém por engano.

A chave é que, ao contréario do elevador ou do controle remoto, no
caso da voz, como no exemplo da classificagdo de caes e gatos, &
muito dificil para a programacao tradicional captar a variabilidade
das opgdes de entrada, que é onde a |A apresenta seus pontos fortes.

Trés dos eixos centrais do pensamento computacional — abstracgéo,
automacéo e andlise (Lee et al,, 2011) — estédo diretamente ligados a
avaliagao da necessidade ou do potencial de uso da |A e constituem
a abordagem computacional proposta neste capitulo. A abstragao
serve para entender e formular o problema; a automacao, para
buscar expressar uma solugado que incorpore o poder computacional;
a analise, para executar e avaliar essas solugdes.

Para colocar a abordagem computacional em pratica, € necessario
lidar com alguns conceitos e ideias ligados a IA e seus campos de

(Ceibal



aplicagdo, como visdao computacional, reconhecimento de voz,
traducgdo, geracao de texto ou imagem. Esses elementos permitem
aplicar a IA na resolugcdo de problemas em diferentes cenéarios
e contextos, reconhecendo suas caracteristicas e a adequacgao
dessas tecnologias a cada caso. Parece, entdo, que o pensamento
computacional € uma condigcdo necessaria para promover o ensino
da IA (Dohn et al.,, 2022).

(Ceibal
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Como se usa?

Abordagem computacional

“"A dimensdo da abordagem computacional abrange as ideias acima
e pode ser resumida como estratégias de resolugcao de problemas, tais
como a divisao em partes, a implementacao de diferentes solugdes
e a avaliagdo de sua viabilidade e escopo. Nesse caso, envolvendo
particularmente a possibilidade de identificar os pontos fortes e fracos
da IA. Isso pretende identificar os problemas ou subproblemas mais
adequados para serem abordados com umasolugdo baseadaem A (Kim
etal,2021;LongeMagerko,2020; Ngetal. 2021).Essadimensdoéanéaloga
e complementar aquela do marco de Pensamento Computacional do
Ceibal (2022), denominada Problemas computacionais.

As competéncias associadas a essa dimensdo sdo:
® Conhecer o atual campo de aplicagao da IA: visao computacional,
reconhecimento de voz, tradugdo, geragao de imagens, textos e

sons, entre outros.

® Usar a IA para solucionar problemas. Aplicar conhecimentos,
conceitos e aplicagdes de IA em diferentes cenarios.

® Reconhecer os tipos de problemas de aplicagao direta da IA e
aqueles que sao mais desafiadores para ela.

® Discernir quando o uso da IA & apropriado e quando outras
abordagens sao mais adequadas.

(Ceibal



Al4K12

Al Literacy

{ceibal

97



98

Atividades em sala de aula

Quem coplA quem?

Desafiar o grupo de alunos a imitar umaimagem
usando um gerador de imagens de IA.

Mostre ao grupo de alunos uma imagem que tenha sido criada
anteriormente com um gerador de imagens de IA. Um exemplo:

Imagem criada com
o prompt "cao

correndo e jogando
futebol".

Peca ao grupo de alunos que descreva a imagem que esta vendo.

Como eles explicariam a imagem que estamos vendo para uma
pessoa? O que chama mais a atengdo na imagem e ajudaria a
recria-la?

Por fim, o grupo deve obter uma imagem semelhante a original,
usando uma ferramenta de geragao de imagens de IA.

-
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Cada grupo apresenta a
imagem que obteve junto com
o prompt que usou.

Reflita com o grupo:

Qual foi o processo pelo qual
eles passaram para gerar a
imagem?

O que aprenderam com o
processo?

Se usarmos a mesma
descricdo mais de uma vez, a

mesma imagem serd gerada?

Como deve ser a descri¢do

para que a imagem se adeque

com maior precisdo a
desejada?

As imagens originais
podem ser criadas por
humanos ou por
computadores. Incentivar o
grupo a experimentar
diferentes ferramentas de
geragao de imagens.

Objetivos da IA

Uso de ferramentas de IA.

Usar a |A para resolver
problemas, neste caso
usando a habilidade de
depuracao.

Introducao ao conceito de IA
generativa.

Gerador de imagens a
partir de um texto.

{ceibal
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Atividades em sala de aula

Desafie a |IA N

Usar um chatbot com IA para resolver um problema.

Selecione um problema que o grupo de alunos esteja motivado a
resolver. Os desafios do Bebras? podem ser Uteis. Selecione um
problema que possa ser resolvido por meio de texto, sem a
necessidade de imagens.

Peca ao grupo de alunos que o resolva. Pergunte sobre as
metodologias para resolver o problema.

Apresente o chatbot ao grupo e peca que o usem para resolver o
problema.

Quais sdo as limitagdes que eles encontram? Todos os problemas

podem ser resolvidos usando o chatbot de IA?
100

Reflita com o grupo:

O chatbot resolveu o problema corretamente? Ele explicou

como fez isso?

Como podemos fazer para que nos ajude a resolver o problema
se ndo conseguirmos fazé-lo por conta propria?

Que outros usos poderiam ser dados a ele?

25 https://pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy/bebras-recursos/
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Objetivos da IA

Usar o chatbot para refletir Uso de ferramentas de IA.
sobre seu proprio processo

de resolucao de problemas e Uso de IA para resolugao de
mostrar ao grupo de alunos problemas.

diferentes estratégias.

IA conversacional.



Atividades em sala de aula

Classificando emocoes

Treinar um modelo préprio de aprendizado de
maquina que classifique textos.

Junto com o grupo, sera criado um classificador de texto usando o
recurso Machine Learning for Kids?*. Pega ao grupo de alunos que
crie um projeto que reconheca texto (como exemplo, eles podem
investigar as outras opgdes).

Cada grupo pode escrever o nome do projeto que esta
considerando e o idioma em que deseja trabalhar.

texto
Spanish

T

102 In your web browser

I O modelo sera entao treinado e testado.

Entrenar Aprender & Crea

Intreduce slemplos Se o que Prﬂhar Ui ol models e sprendizais mutomdtios que has
Epraies que b computadony srenada paa coear un juegd o ana aplicacsn, an
Uisias bl fampion Pana erirafa! Somich o en Pyshon

i e dade 8 & Foisesent Laxl

danifgus

26 https://machinelearningforkids.co.uk/#!/projects
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Durante o treinamento, € importante incluir as classes a serem
distinguidas e fornecer exemplos para cada uma.

Anade oligueta

PR i
Tularitoso Ercartadm Alogie
Dsterminade Heneste

Teinrasss Visaaria

f T ——

Para adicionar exemplos, € possivel explorar, junto com o grupo de
alunos, as proprias ideias deles, assim como buscar na internet
palavras associadas a cada categoria. Neste caso, trabalha-se
com palavras que tenham conotagao positiva ou negativa, mas é
possivel experimentar com o tema que estiver sendo trabalhado
em sala de aula.

Quando as classes estiverem carregadas com exemplos, voltar ao
projeto e treinar.

Infrmacian del entranamients:
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4 N

I O modelo criado é testado e desafiado com perguntas.

Afincs hado pong ver Cmo ko Eenifos e of emirenamisnio.

danticada coma negative

wiEh 9% conidensy

A ks pana var cima o identifics ras o antenamisnia

ldentfizada coma positive
Wit 4% confidence

Nesse caso, por que a lua seria negativa? Isso esta certo ou
errado?

Por fim, é possivel refletir sobre todo o processo de criagao e os
diferentes resultados obtidos:

O que significa a porcentagem que aparece abaixo da
categoria correspondente?

Como podemos fazer para que o modelo responda de forma
mais precisa aos nossos exemplos?

Que problemas sdo identificados nesses modelos? O que
acontece se ele classificar uma palavra na categoria errada?

Seria possivel criar um programa sem usar IA para resolver esse

problema? Quais seriam as limitagdes dessa abordagem?

(Ceibal



Tornar mais complexa a
classificacao das emocoes e
explorar maneiras de obter
dados de forma facil e
rapida para criar o modelo.

_ Recursos _
[=] ;4 =]
RN E e
e et

Machine Learning for Kids

Objetivos da IA

Conhecer o atual campo de
aplicagao da IA: visao
computacional,
reconhecimento de voz,
tradugao, geragao de imagens,
textos e sons, entre outros.

Compreender o processo de
aprendizagem de maquina,
bem como as praticas
associadas e os desafios
envolvidos.

Reconhecer que os
computadores sao capazes de
aprender com os dados,
inclusive com seus proprios
dados.

{ceibal

105


https://machinelearningforkids.co.uk/#!/projects




 Capitulo 4.2
Aspectos eticos e
iImpacto social

r

i
0

WV

2







Utopia
oI8l distopia?

Como tem sido o caso desde as origens da humanidade, todo avango
tecnoldgico nos confronta com o dilema ético dos diferentes usos
possiveis que uma tecnologia pode ter. No caso da inteligéncia artificial,
nao & diferente. Assim como em épocas passadas, precisamos estar
preparados para lidar com os eventuais usos negativos das tecnologias
que a |IA permite construir, além de reconhecer as implicagdes que sua
existéncia pode trazer. Essa reflexdo esta relacionada ao fato de que,
em geral, é inevitavel que existam usos mal-intencionados — algo que
e frequentemente ilustrado em filmes de ficgao cientifica ou de super-
herdis. Seguindo essa analogia, nosso objetivo deve ser garantir que, ao
final do caminho, o bem prevaleca.

Além disso, outro aspecto relevante, ndao necessariamente associado
ao uso mal-intencionado, € o impacto social dos avangos tecnologicos.
Isso também é algo que ja foi evidenciado no passado: as maquinas
substituem tarefas humanas, e a Revolugao Industrial foi um grande
exemplo disso. Esse tipo de transformacao leva a eliminagao de milhares
de empregos (embora também possam surgir muitos outros) e provoca
mudancgas culturais, econdmicas e ambientais. Saber como lidar com
esse processo de forma adequada, para evitar rupturas que gerem sérios
problemas sociais, € um grande desafio — e algo que deve estar sempre
presente nas discussdes sobre transformacao digital.

Problemas intrinsecos a inteligéncia artificial

Um dos principais problemas da IA esta associado ao processo de
aprendizagem e aos dados de treinamento necessarios para criar
sistemas baseados nessa tecnologia. Como vimos anteriormente,
esse mecanismo gera um sistema ndo deterministico e, portanto, ndo
€ infalivel, pois ndo importa quao baixa seja a probabilidade de erro,
sempre havera pelo menos uma chance minima de que isso aconteca. A
esse fator soma-se outro desafio: o adequado tratamento e selegédo dos
dados de treinamento durante o processo de aprendizagem.

(Ceibal
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Se voltarmos ao nosso exemplo de imagens de caes e gatos, € muito
importante que o conjunto de dados de treinamento seja o mais
abrangente possivel das diferentes ragcas de ambos os tipos de animais.
Se essenaoforocasoe, porexemplo,determinadasragas estiverem sub-
representadas ou ndo forem amostradas no conjunto de treinamento,
isso se refletira no desempenho do sistema resultante. Essas racgas
provavelmente naoseraoreconhecidasde formaadequada,oquegerara
um viés nos resultados do sistema. Isso aconteceu em varios sistemas
reais que, por exemplo, ndo foram treinados com dados suficientes de
grupos étnicos com diferentes caracteristicas fenotipicas. Se esses
resultados forem sistematicos, eles ndao serao mais erros, mas vieses
(Ferrante et al., 2022).

Outro problema semelhante ocorre quando o conjunto de treinamento
inclui os vieses que noés, humanos, temos — também conhecidos
popularmente como preconceitos. Um exemplo claro desse problema
pode ser encontrado hoje nos tradutores que usamos diariamente,
quando traduzimos de um idioma que nos permite escrever frases
com um sujeito sem género definido (por exemplo, The teacher is very
smart and pretty) para outro idioma em que isso n&o é possivel, como o
espanhol. Embora muitos tradutores tenham comecgado a corrigir isso,
incorporando as diferentes opg¢des possiveis quando o idioma forca a
definicdo de género, em geral ainda nao funcionam com frases mais
complexas (por exemplo, The teacher is very smart and pretty, while
standing in front of the classroom)?. Esse problema esta diretamente
associado aos dados de treinamento utilizados para construir o
tradutor: a maioria dos textos traz professores, enfermeiras e faxineiras,
geralmente associadas ao género feminino, enquanto engenheiros,
advogados e contadores costumam estar associados ao género
masculino. Em outras palavras, o problema se deve a um desequilibrio
nos dados, um viés que existe na realidade e, portanto, sera refletido
no sistema resultante, a menos que seja devidamente considerado
no treinamento para corrigi-lo. Da mesma forma, estdo os problemas
associados ao que “o olho do computador nao vé” por exemplo, na
detecgao de pessoas de diferentes etnias pela visdo computacional.

Outros aspectos que evidenciam a complexidade estdao ligados aos
vieses e as formas de mitiga-los, sendo que, na tentativa de evita-los,
as vezes acabam sendo introduzidos comportamentos indesejados.

O Tradutor do Google apresenta o seguinte resultado: “A professora é muito inteligente e bonita, enquanto
esta parada em frente a sala de aula” em agosto de 2024.

(Ceibal
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Muitas IA generativas, sejam elas baseadas em texto ou em imagem,
tém camadas em sua arquitetura que tentam evitar ou corrigir esses
problemas. No entanto, ao tentar nao reproduzir vieses ou dar respostas
politicamente corretas, podem surgir exemplos de contradi¢gdes
histéricas (como no caso do Gemini, que gerou imagens de vikings com
caracteristicas de pessoas de ascendéncia africana)®.

Aspectos éticos e de responsabilidade da inteligéncia artificial

Ha outro dilema associado ao uso da IA, especialmente em determinadas
aplicagdes em que a responsabilidade de quem toma as decisdes é
fundamental. Um professor que da uma nota a um aluno, uma juiza
que decide um caso complexo, um médico que faz um diagndstico e
define o tratamento correspondente sdo todos exemplos de aplicagdes
que, atualmente, poderiam fazer uso da IA, pelo menos para auxiliar em
determinadas tarefas especificas. Entretanto, € complexo imaginar que
a decisao final — seja ela uma nota, um veredicto ou um tratamento —
possa ser determinada por uma maquina, sem que haja um ser humano
responsavel por ela.

Além disso, em muitos casos, a explicabilidade da IA ndo € um problema
pequeno. Ou seja, pode até ser possivel treinar uma maquina para
resolver uma tarefa e tomar uma decisao, mas pode ser extremamente
complexo compreender ou justificar por que ela chegou a essa concluséo.
Em muitos dos exemplos mencionados acima, isso é relevante, pois é
preciso entender por que uma pontuacao de teste é boa ou ruim, por
que uma determinada decisao judicial € tomada ou como se chega aum
determinado diagndstico e tratamento clinico.

OutroaspectoimportanteassociadoaincorporagcdodalAnessasdecisdes
€ que os erros, ao automatizar o processo, tornam-se sistematicos. E
claro que os seres humanos também estéo sujeitos a erros: um professor
pode atribuir uma nota incorreta, uma juiza proferir uma sentenga no
minimo discutivel, e o mesmo vale para diagndsticos médicos ou outros
casos. Entretanto, esses erros ndo costumam ser sistematicos, pois
cada profissional € um individuo singular, com formagao, experiéncia e
vivéncias diferentes — o que faz com que os erros sejam distribuidos
globalmente e exista uma certa aleatoriedade no sistema como um

https://elpais.com/tecnologia/2024-02-24/nazis-chinas-y-vikingos-negros-google-suspende-su-ia-de-
imagenes-por-sobrerrepresentar-a-minorias.html

(Ceibal
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todo. O problema com a IA é que, ao treinarmos um sistema que possa
cometer erros, esses erros passam a ser sistematicos: ou seja, se para
uma determinada entrada o resultado estiver incorreto, ele tendera a
se repetir sempre. Em muitos casos, especialmente em aplicagdes de
grande escala, isso pode gerar consequéncias significativas.

Ha também ocasides em que nao esta tdo claro qual € a deciséo correta,
e pessoas diferentes podem nem sequer concordar. Nesses casos, como
devemos proceder? Qual opgcao devemos escolher ao automatizar
esse processo? Um exercicio interessante que ilustra bem esse dilema
€ o apresentado pela maquina moral do MIT¥: em que enfrentamos
diferentes situagdes nas quais um veiculo autdnomo deve decidirqual é a
melhor opgao, sendo que todas tém consequéncias graves. Portanto, ndo
€ Obvio qual € a decisao mais adequada em cada situacgao; além disso, os
valores morais de cada pessoa ou grupo sao levados em consideragao.

Como a inteligéncia artificial deve ser usada?

E dificil responder a essa pergunta, mas é sempre mais facil falar sobre
as areas em que nao queremos que a tecnologia seja aplicada, como a
guerra,ageracaodeinformacdes e noticias falsas, ataques cibernéticos,
entre muitas outras. Isso nao resolve os dilemas, mas deve incentivar
o debate. Para obter mais informagdes sobre esse aspecto, consulte a
Declaragao de Montevidéu sobre IA e seu impacto na América Latina®°,
feita em 2023 no ambito de uma reunidao da comunidade latino-
americana de pesquisa e desenvolvimento de IA, ou a regulamentagao
da Unido Europeia sobre a regulamentacgéao de riscos de IA¥,

Imaginando o futuro da inteligéncia artificial

E dificil imaginar o futuro da IA quando ja existem avangos atuais que
nos deixam maravilhados, mesmo alguns dos quais ndo conseguimos
explicar por que funcionam tdo bem.lsso nao querdizer que as maquinas
superardao os humanos na execugao de todo tipo de tarefas; estao
claras as limitagdes e os desafios que a |A ainda enfrenta para continuar
avancando. Mas é de se esperar que, a medida que avangarmos, dia

www.moralmachine.net/hl/es

https://docs.google.com/document/d/1maolc9BKnJbM _iviIQXvbUODofgmmOQne3gjmQbOrFHM/
edit?usp=sharing

https://digital-strategy.ec.europa.eu/es/policies/regulatory-framework-ai
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apos dia veremos modelos melhores e maiores capacidades em termos
dos tipos de problemas que os sistemas baseados em |A podem resolver.
Uma espécie de acumulo cultural em torno da IA.

Os modelos estao se tornando mais complexos, com avangos na
estrutura e nas tecnologias que possibilitam maior capacidade de
computagao ou maisvelocidade. Surgem arquiteturas que apresentam
aideiademultimodalidadeemtermosderepresentagcaocomputacional
do mundo e de agentes que podem tomar decisdes de acordo com o
tipo de problemas e tarefas a serem resolvidos. Em outras palavras,
adicionam-se camadas que podem incorporar Nnovos recursos, Como
o planejamento de uma tarefa, sua divisdo em partes e a consulta a
"especialistas” de cada modalidade (diferentes LLMs ou modelos
fundamentais que resolvem tarefas especificas, como programacao,
matematica e linguagem), com todo o processo sendo controlado de
forma centralizada. Nao isentos de debate, surgem elementos que,
para muitos, se aproximam da chamada inteligéncia geral artificial
(AGI na sigla em inglés), que poderia, de alguma forma, alternar entre
o uso de diferentes mddulos, dependendo da complexidade — em
certa medida, semelhante ao pensar rapido, pensar devagar descrito
por Kahneman (2012).

No entanto, ha outros tipos de desafios, ndo necessariamente
tecnologicos, que a humanidade tera de resolver paralelamente para
que a irrupgao da IA nos ajude a avangar no caminho desejado e nao
seja algo que prejudique nosso progresso como sociedade. Exemplos
como os mencionados acima, em que a responsabilidade pela tomada
de decisdes € um aspecto fundamental, serao questdes a serem levadas
em conta ao incorporar a tecnologia baseada em |IA em varios campos
de aplicagdo. Isso também se aplica ao treinamento das pessoas em
termos de sua capacidade critica, algo que sempre foi um aspecto
mais do que relevante, mas que agora assume novas dimensdes com
as possibilidades que a IA oferece para gerar todo tipo de conteudo que
nem sempre é verdadeiro.

Provavelmente ha mais perguntas do que respostas hoje, mas o que é
certo é que esses aspectos ndo podem ser ignorados nas mais variadas
areas de aplicagcdo da lA e, em particular, no impacto que isso tem sobre
o sistema educacional.

(Ceibal
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Como e usada?

Uso ético e Impacto social

A dimensao ética e social esta relacionada a questdo de como alAdeve
ser usada, ou seja, os aspectos éticos e o impacto social relacionado
ao uso da IA. E essencial promover uma visdo critica e reconhecer que
a IA tem um impacto na sociedade (Touretzky et al., 2019). Isso implica
uma andlise critica dos dados utilizados nos sistemas que empregam
IA, entendendo que eles devem ser analisados e interpretados
rigorosamente e associados ao contexto. Além disso, o trabalho
interdisciplinar desempenha um papel crucial no reconhecimento de
que ha diferentes atores na tecnologia e na compreensao de como
eles podem colaborar para criar solugdes mais completas e eficientes.
Também é necessario ser capaz de imaginar o futuro da IA, explorando
possiveis aplicagdes e considerando seus efeitos no mundo (Kim et al.,
2021; Long e Magerko, 2020).

{ceibal @ @




As competéncias associadas a essa dimensao que se destacam sao:

Identificar que o uso da IA tem um impacto social. Reconhecer
os efeitos positivos e negativos da |IA na sociedade e ter uma
perspectiva critica sobre o uso dessa tecnologia.

Entender que, em muitos casos, os dados precisam ser analisados e
interpretados e ndo podem ser considerados sem essa revisao.

Avaliar como as tecnologias de |A podem refletir ou ampliar
preconceitos,esteredtiposedesigualdadeshumanas,reconhecendo
como elas podem afetar a justica social e a inclusao.

Imaginar as possiveis aplicagdes da IA no futuro e considerar seus
efeitos no mundo.

Reconhecer a colaboragao com outros atores, tendo em mente que
ha muitas maneiras diferentes de pensar e desenvolver maquinas
“inteligentes”.

Al4K12 Al Literacy

{ceibal
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Atividades em sala de aula

A vaca de apartamento

Testar um modelo de aprendizado de maquina criado por
outras pessoas.

A partir de um conjunto de dados rotulados com informagdes sobre
animais que vivem em apartamentos ou casas com quintal, o
modelo é treinado no Teachable Machine® para ser testado.

Um novo projeto é criado e o modelo € aberto usando o link do

Drive ou a partir do préprio computador.

O modelo®? é aberto, ele
€ preparado usando o Nu&“ﬂ' Pmyectﬂ
botédo correspondente e
é testado o A3 Abrir un proyecto desde Drive, [ Abrir un proyecto desde un archivo.
funcionamento com
imagens novas de
animais. E importante
16 que nao tenham sido
usadas previamente.
—
Algumas imagens para
teste estao disponiveis
na pasta3*. Porém, é
sugerido que cada aluno RSP
possa avaliar o modelo = : EFSERNEIEWED
com imagens de
animais que considerar
pertinentes.

FrepE e

T en pawy

32 https://teachablemachine.withgoogle.com/
33 https://drive.google.com/file/d/1geZIKVzxe9dEi7yp3YgSQGI2jzxnShYg/view?usp=drive_link
34 https://drive.google.com/drive/folders/14bNaA4FMLJh2AgIDQ6KsXnruu2qVDIrp?usp=drive_link

.
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Depois de testar o modelo,
compartilhar as seguintes
perguntas com o grupo:

Como ele funciona? Ele previu
corretamente os resultados das
imagens que analisou?

Esse algoritmo serviria para
classificar qualquer animal como
um animal de estimag¢do adequado
para cada espago? Por qué?

Vocés confiam no resultado que seu
algoritmo lhes dd para escolher seu
animal de estimagdo? Por qué?

Como podemos melhorar a previsdo
nos casos em que ela ndo estd
correta?

E quanto aos animais de estimagdo
que podem viver em um
apartamento e em uma casa com
quintal? Ou seja, ndo hd restrigées.

Essa particularidade dos dados e
como eles sdo organizados para
treinar o algoritmo reflete uma
preferéncia na selegdo dos dados
para cada categoria e,
consequentemente, a previsdao do
modelo reflete os valores
representados nesses dados. Isso é
chamado de viés.

Pode ser selecionado um
problema relevante para o
grupo, no qual a
classificagao faca sentido.

Objetivos da IA

Identificar que o uso da IA
tem um impacto social.

Reconhecer os efeitos
positivos e negativos da
IA na sociedade e teruma
perspectiva critica sobre
o uso da tecnologia de IA.

Teachable Machine
Atividade extraida da
sequéncia didatica do
programa de PC e IAdo
Ceibal: "Avaca é um bom
animal de estimacao de
apartamento"®

{ceibal
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https://pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy/wp-content/uploads/2023/06/2022-Inteligencia-artificial_Guia-Docentes.pdf
https://pensamientocomputacional.ceibal.edu.uy/wp-content/uploads/2023/06/2022-Inteligencia-artificial_Guia-Docentes.pdf

Atividades em sala de aula

autocompletador acha?

Investigar os vieses do autocompletador do navegador
para refletir sobre os dados com os quais esses
sistemas sao treinados.

Trabalhar com o recurso de autocompletar dos mecanismos de
busca. Pega a cada aluno que digite uma frase iniciada com o
género feminino e outra com o género masculino.

Por exemplo:
As uruguaias sao...
Os uruguaios sao...

O que o mecanismo de busca sugere?
18 Que diferengas os alunos encontram entre as duas frases?

Peca aos alunos que reflitam sobre os vieses por tras dessas
sugestdes. E possivel testar com profissdes, nacionalidades ou
outros temas que estimulem a motivagao e o pensamento critico
do grupo.

Reflita com o grupo sobre as seguintes perguntas:
O que sdo vieses? Como esses vieses surgem nos mecanismos de busca?

Esse é o unico lugar onde encontramos esse tipo de viés? O que

acontece com as sugestées nas recomendagdes de séries ou musicas?

Como vocés acham que isso pode impactar a sociedade? Por que
pode ser importante estar bem informado sobre esses assuntos?

(Ceibal



Objetivos da IA

Avaliar usando

- Identificar que o uso da IA
outros idiomas.

tem um impacto social.

Refletir sobre como as
tecnologias de IA podem
refletir ou ampliar
preconceitos.

Bing
Duck Duck Go
Ecosia 19

Google

{ceibal
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https://www.google.com/

Atividades em sala de aula

Traducao e vieses

Explorar os vieses presentes nos tradutores automaticos
para refletir sobre os dados com os quais esses sistemas
sao treinados.

Atradugao de um idioma para outro, em muitos casos, devido a quantidade
de dados, é feita usando IA. Isso pode significar que o sistema foi treinado
com conteudo que apresenta erros e vieses. Essa limitagao € utilizada como
ponto de partida para trabalhar com o grupo de alunos.

No inicio, propde-se a exploragao do recurso para quem nunca
tenha utilizado um tradutor online. Explore com o grupo de alunos a
traducao das frases a seguir:

“The doctor was kind and patient”
“The nurse was kind and patient”
“The teacher was kind and patient”
120 "My hairdresser cut my hair a lot”

g e e

No primeiro caso, na
The docior was lind and patient B meéctico fue amable y pacierte
hora de escrever este

livro, encontramos o i
seguinte resultado: Eombcs sty ot

&

R bt

Entretanto’ ao adlCIonar The docter was ki snd patiens| a Bl micico fue arsable ¢ pacients
um ponto final, uma
alternativa é ek s sy acem

. i chosid Posk oviahiag i pucheatd
incorporada:

Lt ik 1 s el y it

1]

o

(Ceibal



Esses vieses estdo sendo
progressivamente corrigidos ou
reduzidos; portanto, talvez esse
exemplo ja esteja obsoleto, e
recomendamos a busca por
outros.

Explore com o grupo outros vieses
que possam ser reproduzidos,
com relagdo a género, etnia e
contexto, conforme as
necessidades e motivagdes do

grupo.

Reflita sobre as seguintes
perguntas:

Como surgem esses vieses?

Que pontos fracos eles veem que
podem surgir se nada for feito a
respeito?

Que outros vieses podem ser
reproduzidos nesse tipo de
sistemas?

Além das profissoes, existem
outras dreas que podem ser mais
exploradas?

Sugestoes

©O©

Objetivos da IA

Recursos



https://www.deepl.com/es/translator
https://translate.google.com/?sl=auto&tl=en&op=translate
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Tecnologias e Educacao

Em 24 de julho de 2023, o langamento global do Relatério GEM
sobre o Estado da Educagdao Mundial®*® ocorreu em Montevidéu,
Uruguai. Foi um relatério muito aguardado, com foco em
tecnologias digitais para a educacgdo, divulgado no ano seguinte a
contencao e culminagao da emergéncia sanitaria global provocada
pela COVID-19. O Uruguai foi selecionado para sediar o evento
devido ao grau de progresso que fez na transformacao digital
na educacgao e na ampla penetracdo das tecnologias digitais. No
entanto, esse relatdrio solicitado a equipe do GEM pela Unesco
contempla a realidade de paises que ainda ndo tém todas as suas
escolas conectadas a rede elétrica, bem como paises que estao
usando o reconhecimento facial para registrar a presenga em sala
de aula. Deve-se observar, portanto, que o universo de implantagao
tecnoldgica estudado é dispar.

Entretanto, nessa diversidade, hd pontos em comum e algumas 125
conclusdes promissoras sobre ainovagao educacional. Em primeiro
lugar, o uso estratégico de plataformas e dispositivos no sistema
educacional pode trazer bons resultados — mas nao os garante.
Embora sejam dados exemplos de muitos paises que conseguiram
atenuar os efeitos adversos do fechamento de centros educacionais
por meio de uma melhor implementacao de tecnologia, também
se menciona que quase todas as iniciativas fracassam quando
ndo ha uma visdo clara do que se quer alcangar com seu uso. A
principal contribuicdo e conclusdo do relatério é que os sistemas
educacionais devem avancgar para a construcao de tecnologias “nos
nossos termos”. Isso se refere, entre outras coisas, a tecnologias
construidas com comunidades educacionais, regidas por intengdes
pedagdgicas concretas, a servico do aprendizado e dos seres
humanos.

36 https://www.unesco.org/gem-report/en/technology
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Em suma, uma trajetéria muito semelhante a que o Uruguai seguiu com
o Ceibal e seu ecossistema educacional. Ter um centro de inovagdo com
tecnologias digitais a servigo das politicas educacionais do pais permitiu
ao sistema educacional uruguaio alcangar uma autodeterminacgao
digital bastante incomum no restante da regido e em grande parte do
mundo. Mas, para construir essas tecnologias “nos nossos termos”, é
preciso enfrentar desafios concretos para aproveitar as oportunidades
associadas as tecnologias digitais. Para a IA — que, como vimos nos
capitulos anteriores, € apenas mais uma tecnologia digital — nao é
diferente.

(Ceibal



Contexto global JeE¥
politicas de inteligéncia
artificial na educacao

Varios paises progrediram no desenvolvimento de diretrizes claras
para o uso da IA na educacao, reconhecendo tanto seu potencial para
aprimorar os processos de ensino e aprendizagem quanto os desafios
éticos e de privacidade que ela representa.

Os Estados Unidos, por exemplo, desenvolveram uma regulamentagao
de IA na educacado que pode variar de estado para estado. Agéncias
federais e associagdes nacionais emitiram recomendacgdes e diretrizes
para orientar o uso ético e responsavel da IA na educagao. No entanto,
optaram por um marco legal claro que cada estado aplica de acordo
com suas possibilidades, em vez de regras especificas para cada 127
comunidade educacional. Isso faz com que agéncias e organizagdes
como ISTE, Digital Promise, Ed Safe Al ou a iniciativa Teach Al se tornem
essenciais para equilibrar o campo de atuacao entre as empresas de
tecnologia — tanto nos estados mais desenvolvidos quanto naqueles
com menor nivel de desenvolvimento.

A Unido Europeia tem sido lider na regulamentacao da IA de forma
geral, com o Regulamento Geral de Protecido de Dados (GDPR na
sigla em inglés)* estabelecendo padrdes rigorosos para a protecéo de
dados pessoais, inclusive no setor educacional. Além disso, a Comissao
Europeia propds um marco regulatério especifico para |IA que aborda
aspectos como transparéncia, equidade e seguranca. De fato, no
momento em que este texto foi escrito, essa € a regido com o maior
numero de regulamentagdes publicadas sobre essa tecnologia e seu
uso na educacgao.

37 https://eur-lex.europa.eu/eli/reg/2016/679/0j
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A China implementou politicas ambiciosas para o desenvolvimento da
IA em todos os setores, inclusive na educagao. O governo chinés emitiu
diretrizes que promovem o uso de |IA nas escolas, com foco na melhoria
da personalizagdo do aprendizado e na otimizagdo dos sistemas
educacionais, mas também incluindo disposicdes sobre a protecado da
privacidade dos alunos e a seguranga dos dados. O pais tem, inclusive,
adotado uma postura proativa ao discutir suas iniciativas na cupula das
Nag¢des Unidas realizada em Nova lorque, em 2022. No entanto, sua
estratégia de protecao de dados se distancia daquelas propostas pelos
paises ocidentais. Esta claro que a China busca ser uma poténciade lAe
colocou todo o seu maquinario a servigo desse objetivo.

O Reino Unido publicou varios relatérios e marcos estratégicos
relacionados ao uso de IA na educagao que abordam questdes como
inovagao tecnoldgica, ética em IA e como a |IA pode apoiar os objetivos
educacionais nacionais. O Escritorio do Comissario de Informagdes do
Reino Unido (ICO, na sigla em inglés) fornece orientacdes sobre protecéo
de dados no contexto educacional.

O Canada demonstrou interesse em estabelecer um marco ético e de
governancga para a IA que inclua o setor educacional, com énfase na
transparéncia, na responsabilidade e no respeito a privacidade e aos
direitos humanos.

A Australia também avangou no debate sobre o equilibrio entre a
inovacao e a regulamentacdo da IA na educagao, com documentos de
politicas e diretrizes que exploram como a tecnologia pode ser usada
com seguranga e eficacia para apoiar os resultados educacionais.

A Unesco, por sua vez, no ambito do Consenso de Pequim?3g, iniciou
a tarefa de fornecer plataformas adequadas para o intercambio
internacional de marcos regulatdrios, ferramentas e abordagens sobre
IA na educagado, por meio da Semana de Aprendizagem Digital da
Unesco e de outras agéncias da ONU. Além disso, criou parcerias com
varias partes interessadas e mobilizou recursos para reduzir a lacuna da
IA e aumentar o investimento na aplicagdo da |A na educagao.Em 2021e
2023, publicou guias sobre IA e educacao para formuladores de politicas
publicas (Fengchun et al., 2021; Unesco 2023b).

38 https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000368303
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Em todos os exemplos acima, as regulamentag¢des para |IA na educagao
variam de acordo com o pais e a regido, mas ha varios principios e
diretrizes comuns que geralmente sao seguidos. Embora nao entremos
em detalhes especificos para cada jurisdigdo exata, aqui esta um
resumo dos principais aspectos que normalmente sao cobertos por
essas regulamentagdes, que também se aplicam ao Uruguai e a regido:

® Protecao de dados e privacidade: as regulamentagdes geralmente
enfatizam a importancia de proteger a privacidade de alunos e
educadores, incluindo o manuseio seguro de dados pessoais, o
consentimento para seu uso e a transparéncia sobre como esses
dados sao coletados, armazenados e usados.

® Equidade e acessibilidade: o objetivo € garantir que as ferramentas
de |A ndao ampliem os vieses ou a discriminagao presentes na
sociedade e que sejam acessiveis a todos os alunos, inclusive
em situagdes de deficiéncia. Isso pode incluir diretrizes sobre a
necessidade derealizarauditorias de viés algoritmico eimplementar
medidas corretivas quando detectadas. O Uruguai tem uma
organizagdo abrangente para esse fim (Ceibal) que é integrada a
outros responsaveis por politicas digitais em nivel nacional. Isso
garante que haja talento e capacidade suficientes para abordar a
equidade e a acessibilidade as tecnologias digitais, como a IA, no
sistema educacional publico.

® Qualidade e eficacia educacional: muitas regulamentagdes exigem
que as solugdes de IA na educagao sejam rigorosamente avaliadas
para garantir que contribuam positivamente para o processo de
aprendizagem e atendam a determinados padrdes de qualidade
educacional. Para dar um exemplo local, o Ceibal usa plataformas
adaptativas que sdo revisadas para verificar se proporcionam
interacdes de qualidade para alunos e educadores. E fundamental
contar com ferramentas de avaliagdo que tragam clareza sobre os
niveis de qualidade e eficacia educacional, que nem sempre estéo
disponiveis nos sistemas educacionais publicos.

® Etica e responsabilidade: as diretrizes éticas geralmente abordam a

importancia de desenvolver e usar a IA de uma forma que respeite os
direitoseadignidade detodososenvolvidos no processo educacional.

(Ceibal
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Isso inclui questdes como a transparéncia dos algoritmos, a
possibilidade de os usuarios entenderem e contestarem as decisdes
tomadas pelos sistemas de |Ae aclaraalocagao deresponsabilidades
em caso de erros ou problemas. Para ilustrar esse ponto, poderiamos
dizer que as solugdes de |A para educacgao precisam ser capazes
de “explicar” quais regras foram usadas para dar uma resposta. Se
nao puderem fazer isso, os algoritmos que empregam serdao menos
transparentes para quem os estiver usando.

® Seguranga e protecdao: além da protecdo de dados, as
regulamentag¢des geralmente abrangem a necessidade de proteger
as infraestruturas de Tl educacionais contra ataques cibernéticos,
garantindo que os sistemas de |A ndo se tornem vetores de
vulnerabilidade. Ter uma politica adequada de IA na educacgao exige
a defesa adequada das infraestruturas e dos dados. Em ultima
analise, isso também contribui para a autonomia digital necessaria
para um sistema educacional “nos nossos termos” conforme
mencionado acima.

® Cooperagdao e intercambio de conhecimentos: algumas
regulamentagdes incentivam a colaboragdo entre instituicoes
educacionais, desenvolvedores de IA e outros atores para
compartilhar as melhores praticas, inovagdes e licdes aprendidas
no uso da IA na educagao. No Uruguai, a Agesic, as universidades
e o setor privado colaboram para garantir que essa tecnologia
seja implementada de forma que o conhecimento mais recente
disponivel chegue a maior parte da populagéo.

Mas mesmo com marcos regulatdérios como os descritos acima, que
minimizam as externalidades negativas que podem resultar do uso
descontrolado de tecnologias digitais na educacgdo, ainda havera
oportunidades e desafios ao implementar essas tecnologias na sala
de aula.
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Oportunidacdes JeERVAYaE:
educacao latino-americana

Os sistemas educacionais da América Latina também podem capitalizar
as diversas oportunidades que os sistemas baseados em IA oferecem,
tanto nos processos de aprendizagem de seus alunos quanto nas tarefas
administrativas que os educadores e lideres educacionais desempenham.

® Personalizagdao da aprendizagem: a |IA oferece a possibilidade de
adaptar o conteudo educacional e as estratégias de ensino as
necessidades individuais de cada aluno, o que poderia melhorar
significativamente a eficacia da aprendizagem e reduzir as lacunas
de desempenho. Para ilustrar esse ponto, podemos pensar no
Desenho Universal para Aprendizagem (DUA). Trata-se de uma
abordagem a educacgao que busca maximizar a acessibilidade e a
eficacia do aprendizado criando um ambiente adequado a todos
os alunos, independentemente de suas habilidades ou deficiéncias.
Esse conceito tem suas raizes no design universal, um principio
da arquitetura e do design de produtos que defende a criagao de
solugbes acessiveis para o maior nuUmero possivel de pessoas. A
tecnologia que chamamos de inteligéncia artificial € particularmente
benéfica para fornecer feedback personalizado, algo que geralmente
€ muito caro na educacao e dificil de dimensionar. Nesse sentido, a IA
oferece aos modelos pedagodgicos, como o DUA, grandes vantagens
para a implementagao em uma escala maior.

® Acesso a educagao: a IA pode facilitar o acesso a educagao de
qualidade emregidesremotas ou malatendidas,fornecendorecursos
educacionais personalizados e plataformas de aprendizagem online
que podem ser acessadas de qualquer lugar, com ou sem conexao
a Internet. A capacidade de geragao dessa tecnologia significa que,
com o poder de computagdo necessario fisicamente instalado em
um unico local, uma multiplicidade de respostas diferentes pode ser
gerada a partir de um grande data lake, diminuindo potencialmente
a dependéncia de conectividade permanente.
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® Avaliacao e feedback aprimorados: os sistemas de avaliagdo de

IA podem fornecer feedback instantdaneo e personalizado para
cada aluno, permitindo que a equipe docente identifique areas
de melhoria e adapte suas abordagens pedagodgicas, conforme
descrevemos acima.

Gestao educacional eficiente: a IA pode ajudar na gestdo de
instituicdes educacionais, otimizando a alocagado de recursos, o
planejamento curriculare atomadade decisdes baseadasem dados
para melhorar a qualidade e a eficiéncia do sistema educacional
como um todo. Se ha algo que a IA faz muito bem, é extrair padrdes
de grandes volumes de dados para fornecer evidéncias sobre agdes
que funcionam ou nao funcionam. Isso tem um grande potencial
para reduzir a carga de trabalho administrativo, por exemplo.
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BILENilef)a serem superados

O outro lado da moeda esta relacionado as desvantagens ou limitagdes
da inclusao dessa tecnologia no sistema educacional.

® Lacunadigital: apesar do potencial da |A para democratizaralguns

elementos da educacao, a lacuna digital continua sendo um
grande obstaculo na América Latina, pois o acesso a dispositivos
e a uma conectividade confiavel ndo atinge todos os alunos. E
mesmo com conectividade confiavel, a lacuna digital nao é
uma, mas pelo menos trés: a lacuna no acesso a dispositivos e
infraestrutura tecnoldgica, a lacuna no uso da conectividade e a
lacuna no conteudo digital de qualidade. No caso do Uruguai, a
primeira parte da lacuna comecgou a ser enfrentada em 2007, mas
mesmo em 2024 alguns aspectos ainda persistem. Para se teruma
ideia, foi somente em 2023 que o Ceibal, juntamente com a Antel*’,
conseguiu garantir que 100% dos centros educacionais em areas
rurais contassem com internet de alta velocidade, embora desde
2010 todos ja estivessem conectados a algum tipo de internet.

Privacidade e protecao de dados: a adogdo da |A na educagao
levanta preocupagdes quanto a privacidade e a protecao de dados
dos alunos, exigindo medidas robustas para garantir a segurancga
e a confidencialidade das informagdes pessoais. Estratégias de
anonimizagao, ciberseguranca e monitoramento sao apenas
algumas delas.

Formacgao docente: o treinamento adequado dos professores para
o uso eficaz da |A é essencial para maximizar seu potencial em sala
de aula, o que exige investimentos significativos em programas
de desenvolvimento profissional e atualizagdo de habilidades,
bem como a renovagao dos programas e curriculos basicos de
formacao docente.

39 ANTEL (Administragdo Nacional de Telecomunicagdes), principal provedora de acesso & Internet no
Uruguai.
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e Equidade e viés algoritmico: existe o risco de que os sistemas de |IA
na educacgao reproduzam ou ampliem as desigualdades existentes
em escalas e velocidades maiores do que o normal, seja por meio
de vieses algoritmicos ou pela falta de acesso equitativo a essas
tecnologias, o que poderia exacerbar as disparidades educacionais
na regiao.
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O papel dos (elgeii= 1=
na integracao da IA

Em um caminho rumo a politicas que promovam a autonomia digital
na educacao, o papel dos professores se torna um facilitador essencial
do aprendizado orientado pela tecnologia. Esse papel é fundamental
na integracao efetiva da IA as politicas educacionais regionais na
América Latina e requer habilidades concretas para a participacgao
ativa nesse processo.

e Lideranga na adogao de tecnologia: todo professor € um lider na
sala de aula. Ele tem a responsabilidade de orientar seus alunos
quanto ao uso ético e eficaz da tecnologia, inclusive da IA. Atuar
como modelo na exploragao e adogao de ferramentas digitais pode
inspirar confianga e motivacao nos alunos para usar a tecnologia
de forma responsavel. Modelar o tipo de uso é fundamental para
promover o aproveitamento dessas tecnologias para o aprendizado.

® Desenvolvimento profissional e formagao continua: a alfabetizagédo
em |A e o treinamento no uso de ferramentas baseadas em IA
sdo essenciais para que cada professor possa desenvolver todo o
seu potencial em sala de aula. Os programas de desenvolvimento
profissional devem oferecer oportunidades de aprendizagem
pratica e colaborativa, que permitam aos professores adquirir as
habilidades necesséarias para integrar efetivamente a IA em sua
pratica educacional.

® Colaboragao interdisciplinar: a integracdo da IA as politicas
educacionais exige uma estreita colaboracao entre professores,
gestores escolares, especialistas em tecnologia e outros
profissionais da educacao. O trabalho em equipe permite valorizar
uma diversidade de perspectivas e experiéncias na elaboragao e
implementacao de estratégias educacionais que beneficiem todos
os alunos.
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® Elaboragao de politicas educacionais centradas no aluno: cada
professor tem uma visao Unica das necessidades e capacidades de
seusalunos.Issofazdele umapecafundamental paraareformulagao
de politicas educacionais baseadas em |A. Sua participagao ativa
no processo de implementacao e feedback garante que as politicas
sejam elaboradas considerando a realidade da sala de aula e o
bem-estar de cada aluno.

® Promoverainovacao e a criatividade: todo professor pode promover
um ambiente de inovacgao e criatividade na sala de aula usando a
IA como uma ferramenta para explorar novas formas de ensino e
aprendizagem.Aoincentivar seus grupos de alunos a experimentare
colaborarem projetos baseados em IA, ele pode cultivar habilidades
essenciais, como pensamento critico, resolugdo de problemas e
criatividade. Mas, paraisso, ele precisa se tornar habil na criatividade
humana para facilitar o desencadeamento de processos criativos
em seus alunos. Nao apesar da IA, mas com a |A.

O papel dos professores na integragdo da IA as politicas educacionais
regionais & fundamental para garantir que a tecnologia seja usada de
forma eficaz e ética na sala de aula. Ao liderar a adogao da tecnologia,
participar do desenvolvimento profissional, colaborar de forma
interdisciplinar e elaborar politicas centradas no aluno, eles podem
contribuir significativamente para a melhoria continua da educacgao na
América Latina na era digital. Mas, fundamentalmente, serao eles que
construirdo grande parte da soberania digital que o sistema educacional
podera desfrutar.
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de politicas

educacionais em IlA:
meéetricas e indicadores

Para garantir o sucesso e a eficacia das politicas educacionais em IA,
é fundamental estabelecer métricas claras e processos de avaliagédo
robustos. Medir a efetividade dessas politicas cumpre um papel crucial
no feedback de educadores, alunos e da indulstria, assim como na
melhoria e aperfeicoamento dessas politicas.

Diferentes estratégias para medir a eficacia das politicas educacionais
de IA:

e Identificar os principais indicadores de desempenho que reflitam os
objetivos e os resultados desejados das politicas educacionais de IA,
como o desempenho dos alunos, a equidade no acesso a educagao,
osniveisde participagdoeodesenvolvimentode habilidadesdigitais.
Essa talvez seja uma das principais questdes. No caso do Uruguai
e do Ceibal, o uso da IA na educagao tem o objetivo inicial de gerar
maior equidade no aprendizado e no acesso as oportunidades do
futuro. Isso faz com que os indicadores escolhidos tenham esse
enfoque.

® Usar dados quantitativos e qualitativos para avaliar o impacto das
politicas sobre o aprendizado dos alunos, a qualidade do ensino e
o uso eficaz da tecnologia em sala de aula. Nao é porque os dados
quantitativos sdo os mais amplamente disponiveis nos sistemas
de tecnologia que devemos dispensar as informacgdes qualitativas,
que sdo fundamentais para melhorar a experiéncia do usuario e os
niveis de envolvimento com o aprendizado.

(Ceibal
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® Incorporar o feedback de diferentes partes interessadas, incluindo
educadores, alunos, pais e lideres do setor, para compreender
melhor os desafios e os sucessos da implementacao de politicas.
Se entendermos o sistema educacional como um ecossistema
com varios participantes colaborando em equilibrios delicados, é
fundamental incorporar as informagdes provenientes da interagao
desses atores.

Algumas chaves do processo iterativo para o aprimoramento
continuo das politicas projetadas:

Ouvir e valorizar as experiéncias e opinides de educadores e alunos
na avaliagdo das politicas educacionais de IA, reconhecendo sua
experiéncia e perspectiva Unica. Isso ndo apenas com o objetivo de
ouvir essas opinides, mas também para promover acolaboragao entre
o setor educacional e o setor de tecnologia. O propdsito € identificar
areas de aprimoramento e oportunidades de inovacao na politica
educacional de IA, adotando uma posigcao firme de defesa sobre o
tipo de desenvolvimento tecnolégico gerado para a educagao.

Esse processo de escuta deve ser acompanhado de formacgao.
A medida que as pessoas envolvidas compreendem melhor as
possibilidades e limitagdes oferecidas pela tecnologia digital, podem
aprimorar a interagdo que tém com aqueles que estdo criando as
solugdes tecnoldgicas que utilizam — desde um grande modelo de
linguagem (LLM, na sigla em inglés) até um sistema de gestdo da
aprendizagem (LMS, na sigla em inglés).

O desenvolvimento e a implementacao de politicas educacionais de
IA sdo um processo iterativo e em evolugdo, que exige flexibilidade
e adaptagdao a medida que a tecnologia e as necessidades
educacionais evoluem. Antecipar tendéncias futuras em IA, como o
desenvolvimento de novas ferramentas e aplicativos educacionais,
e ajustar as politicas educacionais de acordo para aproveitar ao
maximo as oportunidades emergentes parece sensato. Isso, aliado
a um grande esfor¢co de todo o sistema educacional, € o que pode
aproximar o Uruguai e os paises da regido de sistemas educacionais
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com graus de autonomia digital que garantam o uso da tecnologia
“nos nossos termos” e nos oferegam os maiores beneficios de uma
das tecnologias mais revolucionarias dos ultimos tempos.
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Necessidades JEl oportunidades
oferecidas pela IA

Hapelomenosdoispontosdevistaaseremanalisadossobreaintroducao
da IA nas salas de aula. Por um lado, a alfabetizagdo no assunto é
fundamental. Da mesma forma que os sistemas educacionais foram
difundidos no século XIX para entender o mundo da primeira revolugao
industrial, & essencial que toda a populagéo (especialmente os jovens)
desenvolva um nivel de alfabetizagdo em pensamento computacional
e |IA no contexto da quarta revolugado industrial. Isso lhes permitira
entender o mundo ao seu redor, exercer sua cidadania e participar
ativamente de discussdes sobre os impactos éticos e as possibilidades
oferecidas por essa tecnologia. E necessario adquirir conceitos basicos
sobre como a |IA funciona para se preparar para o futuro.

Por outro lado, ndo podemos ignorar a irrupgao de ferramentas que
incluem |IA na sala de aula, problematizando seu uso por parte de
professores e alunos. Desde a antiguidade, temos usado tecnologias
para resolver problemas. Hoje parece imperativo discutir quais
problemas nos sistemas educacionais podem ser resolvidos com a
ajuda da computacao e da IA.

A personalizagdo do processo de ensino-aprendizagem, a criagao
e o fornecimento eficientes de conteudo, o apoio a diversidade na
aprendizagem, a acessibilidade e a inclusdo, a assisténcia a tradugao,
a aprendizagem colaborativa, o desenvolvimento de habilidades de
pensamento critico e a solugao criativa de problemas sdo algumas das
areas em que a lA € promissora ou tem potencial para melhorar. Além
disso, a pesquisa e a redacgdo aceleradas, os métodos inovadores de
avaliagdo, o maior envolvimento e motivagado dos alunos, bem como
O apoio e a orientagdo académicos, também se beneficiam dessa
tecnologia. (Mohebi, 2024).
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A |A pode ser uma ferramenta valiosa para promover a inclusdo e a
diversidade na sala de aula. Os sistemas habilitados para |IA podem
adaptar o conteudo educacional de acordo com as necessidades
individuais de cada aluno, oferecendo materiais e atividades
personalizados que correspondam ao seu nivel de conhecimento prévio.
Ao fornecer recursos e suporte personalizados, podem atender as
necessidades especiais de cada aluno para que ele possa participar de
forma mais ativa e bem-sucedida do processo educacional. Além disso,
o surgimento de chatbots e sistemas de tutoria baseados em |A permite
a tutoria personalizada, que pode oferecer suporte individualizado a
cadaaluno, oferecendo explicagdes, solucionando duvidas e fornecendo
feedback imediato sobre seu progresso. A IA também pode facilitar a
traducdo e o acesso ao conteudo em diferentes idiomas, beneficiando
alunos de diversas comunidades linguisticas e culturais.

O processamento de dados em larga escala pode ajudar a identificar
padrdes e tendéncias, auxiliando os professores a criar sequéncias de
ensino mais eficazes e adaptadas as necessidades de seus alunos. Nao
sdo apenas as abordagens que podem se beneficiar, mas também as
ferramentas de avaliagdo. Os sistemas habilitados para IA podem dar
suporte a criagdo de testes e avaliagdes adaptativos que sdo feitos
sob medida para o nivel de conhecimento e habilidades de cada
aluno, oferecendo perguntas e exercicios que constituem desafios
personalizados. Os EdAGPTs (Modelos Educacionais-GPT) tém como
objetivo refinar grandes modelos de linguagem treinados com massivas
quantidades de dados para conjuntos de dados menores, de alta
qualidade e especificos do dominio educacional (Unesco, 2023b). Por
meio desses modelos EAGPTs, orientados para a concepgao conjuntade
curriculos, professores e alunos poderiam gerar materiais educacionais
alinhados ao que foi mencionado anteriormente.

Os sistemas que incluem IA também podem melhorar a gestao
educacional, analisando dados administrativos e académicos para
identificar areas de melhoria na gestdo de recursos, alocagdo de
pessoal, planejamento curricular e outros aspectos importantes da
gestao educacional. Por exemplo, na previsao de evasdo escolar, por
meio da analise de dados histdricos e do acompanhamento em tempo
real do desempenho dos alunos, bem como na geragao de sinais de
alerta precoce que indiqguem o risco de evasao escolar, permitindo a
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intervencgdo proativa do professor para oferecer apoio adicional aos
alunos em risco.

A possibilidade real e o impacto real em termos de aprendizado ou
praticas de ensino ainda constituem uma dificuldade. O debate sobre a
necessidade ou a relevancia de incorporar a |A sera parte dos desafios
a serem resolvidos no curto prazo. Este livro tem o objetivo de contribuir
para essa discussao.
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Condicoes basicas JeEICE:!
introducao da inteligéncia
artificial nos sistemas

Neste livro, ja exploramos algumas das diretrizes politicas necessarias
para esse fim. Neste segmento, apresentaremos, de forma resumida,
algumas condi¢des fundamentais para iniciar a implementagao de
uma estratégia de inclusao da inteligéncia artificial em nossos sistemas
educacionais:

e Infraestrutura tecnolégica:

= Dispositivos: computadores e dispositivos com capacidade
suficiente para executar programas de IA e acessar recursos na
Internet.

= Conectividade: acesso a Internet de banda larga para permitir
o uso eficiente de aplicativos baseados em nuvem e recursos
online.

= Plataformas: licengas para ferramentas e plataformas
especializadas em IA, bem como acesso a APls e ambientes de

desenvolvimento adequados.

= Suporte técnico continuo: assisténcia para a manutencdo da
infraestrutura tecnolodgica e a resolugao de problemas técnicos.

® Desenvolvimento profissional docente:

= Formagao conceitual basica em IA: os professores precisam
entender os principios fundamentais da IA.
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- Formagao em ética da lA: treinamento e reflexao sobre os dilemas
éticos associados a IA e seu impacto na sociedade.

- Desenvolvimento de habilidades técnicas: formacdo em
programacao, gestdo de dados e uso de ferramentas especificas
de IA.

- Didatica para o ensino de IA: estratégias para integrar a |IA ao
curriculo para estimular o pensamento critico e a resolucgao
de problemas nos alunos. Essa habilidade pode e deve ser
interdisciplinar, a estratégia de desenvolvimento profissional do
professor deve ser projetada para todas as areas tematicas.

= Atualizagao constante: programas de formagdo continua para
que os professores mantenham suas habilidades atualizadas
com os rapidos avangos da tecnologia de IA.

® Desenvolvimento curricular:

= Integragao curricular: desenvolvimento de curriculos que
incorporem alAdeformatransversal oucomodisciplina particular.
147
= Materiais didaticos especificos: criacao e adaptacao de recursos
educacionais para facilitar o aprendizado de IA.

e Consideragoes éticas e legais:

— Definigbes e politicas éticas: estipulacdo de normas e
regulamentacgdes para garantir o uso ético e acriagao responsavel
de sistemas baseados em I|A.

= Privacidade e seguranga dos dados: implementagao de politicas

e praticas para a protecao dos dados dos alunos e conformidade
com as normas legais vigentes.
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O gque deve permanecer
humano?

O que decidimos fazer com essa tecnologia é uma questdo
exclusivamente humana; a diregdo que tomamos depende inteiramente
de nds. E fundamental reconhecer que a IA é uma ferramenta e, como
tal, reflete as intengdes e os valores daqueles que a projetam e usam.

Nesse sentido, € preciso ter cuidado, promover a pesquisa e dar
atencdo especial ao rigor diante do surgimento de “espelhos coloridos”
e tecnologias disruptivas, por exemplo, ao concentrar a aprendizagem
apenas na plataformizacéao orientada para problemas fechados (close-
ended problems).Ha umavisdo mais ampla que envolve avalorizagdo dos
aspectos positivos das plataformas e a complementagao do trabalho
em sala de aula para desenvolver projetos, aprendizagem colaborativa,
espacos de reflexdo e metacognigao, entre outras competéncias.

Outro aspecto importante é a definicdo das habilidades basicas
necessarias para determinadas praticas nao necessariamente
associadas as tecnologias digitais (por exemplo, alfabetizacdo e
aritmética). E fundamental identificar esses processos cognitivos.

Acreditamos que tanto o pensamento critico quanto a criatividade
podem ser promovidos pela incorporagao da IA na sala de aula. Para
isso, € necessario coloca-los explicitamente em debate, trabalha-
los de forma interdisciplinar, mas sempre ancorados em conteudos,
problemas ou propostas concretas. O marco de IA descrito no livro
apresenta algumas competéncias relevantes a serem impulsionadas
nesse sentido.

E essencial que enfrentemos o desafio de localizar a IA do sul global,
reconhecendo o desafio das diferengas no uso e na producao de
tecnologias de IA em nossa regido. A contextualizagdo cultural é
fundamental e, para isso, € necessario gerar uma rede entre paises
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que trabalhe de forma cooperativa para nao correr o risco de reduzir
a diversidade de opinides e marginalizar ainda mais as vozes ja
marginalizadas.

Vinculada a esses pontos estd a promogdo de estratégias que
contribuam para romper o ciclo associado ao risco de reduzir a
diversidade de opinides e evitar a ampliagdo das lacunas, ao mesmo
tempo em que expandem as oportunidades para minorias € grupos
sub-representados.

Nesse contexto, é essencial que promovamos um debate ético continuo
e rigoroso para garantir que sua implementacao beneficie a sociedade
como um todo. Devemos ser proativos na criagao de normas e diretrizes
que preservem o uso responsavel e ético da IA, impulsionando assim
um futuro em que a tecnologia amplie nossas capacidades sem
comprometer nossos principios humanisticos. Para conseguir isso,
uma base global de alfabetizagdo nessa tecnologia € uma condigcao
necessaria.

(Ceibal
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Depoimentos

Construindo inteligéncia artificial para a educagdo, do Ceibal, oferece
um conjunto sdlido de principios e dimensdes paraaintegragdo eficazda
inteligéncia artificial na sala de aula. Este livro vai além de simplesmente
apresentar conceitos basicos de computagao. Ele enfatiza um conjunto
de valores fundamentais que orientam o trabalho dos educadores na
criagdao de ambientes de aprendizagem envolventes e equitativos. A
principal forca desta obra esta em seu foco na equidade. Ao defender
uma educacao que atenda as necessidades individuais e coletivas de
diversas comunidades, o livro destaca a importancia de que todos os
alunos tenham a oportunidade de prosperar, independentemente de
seu contexto; algo particularmente relevante no desigual campo das
areas STEM. Na Digital Promise, acreditamos que o uso seguro e eficaz
da IA requer usuarios informados. Com este livro, o Ceibal promove
a alfabetizagcdo em |A para todos os grupos — alunos, educadores e
membros da comunidade educacional — capacitando-os a usar essas
tecnologias emergentes de forma responsavel. Esta obra fornece uma
base valiosa para agueles que desejam integrar a IA a educagao de
forma envolvente e inclusiva. Ao enfatizar a equidade, o aprendizado
ativo e o pensamento critico, Construindo inteligéncia artificial para
a educagao serve como guia para educadores em sua missao de
formar uma geragao capaz de resolver problemas de forma criativa e
responsavel.

Pati Ruiz,
diretora Sénior de Edtech and Emerging Technologies na Digital Promise
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Construindo inteligéncia artificial para a educagcdo combina de forma
Unica fundamentos tedricos com aplicagdes praticas em sala de
aula, tornando o ensino de IA acessivel e envolvente para professores
iniciantes e alunos. O livro desmistifica a IA por meio de atividades
que incentivam o pensamento critico e a experimentagdo pratica.
As consideragdes éticas presentes no manual e sua abordagem para
integrar a IA em diversos contextos ajudam os educadores a refletir
sobre o papel da IA em suas salas de aula. A lideranga do Ceibal no
ensino de |A da continuidade a sua rica tradigdo no ensino da ciéncia
da computagao.

Pat Yongpradit,
diretor académico da Code.org e lider da TeachAl

Este livro € um excelente guia sobre inteligéncia artificial em seu
estado atual. Embora sua linguagem seja acessivel para um publico
nao especializado, ainda é muito preciso em suas defini¢cdes, fazendo
um percurso pelo que entendemos hoje sobre IA, em particular sobre
aprendizado de maquina. Além disso, propde atividades que ajudam
a materializar todos os conceitos abordados, a fim de completar a
compreensao desse assunto tao atual e vasto.

Maria Inés Fariello,
professora adjunta do Instituto de Matematica e Estatistica, Faculdade
de Engenharia, Universidad de la Republica

Construindo inteligéncia artificial para a educag¢do combina com
maestria teorias fundamentais e estratégias praticas em sala de
aula, garantindo que o ensino de IA seja acessivel e envolvente para
iniciantes, sejam eles professores ou alunos. A obra detalha conceitos
complexos de IA por meio de atividades que incentivam o pensamento
critico e o aprendizado pratico. O manual também aborda as dimensdes
eticas envolvidas e fornece orientagdes sobre como integrar a IA em
diferentes contextos educacionais, permitindo que cada educador
reflita cuidadosamente sobre o papel da IA em suas salas de aula.

Armand Doucet,
educador e membro da Ordem do Canada
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